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Aus dem Zoolog. Institut in Miinchen. 


Die Spermatogenese von Blatta germanica. 
Von 
Dr. A. Wassilieff. 


Hierzu Tatel I-III und 1 Texttiguren. 


Die Untersuchung der Spermatogenese bei den Insekten 
hat in der letzten Zeit ein besonderes Interesse gewonnen. Ab- 
gesehen von der viel erérterten Frage der Chromatinreduktion, 
gibt die Spermatogenese der Insekten, im besonderen bei den 
Hemipteren und Orthopteren, ein reiches Material fiir die Unter- 
suchung vieler anderer Fragen der Cytologie, wie z. b. die 
Mitochondrientrage und besonders die iiber das. in der letzten 
Zeit so modern gewordene, .accessorische Chromosom*. Auch 
das Centrosom zeigt seine Besonderheiten, indem es bei den 
Insekten in aberranten Formen auftritt. Hin sehr giinstiges 
Objekt fiir alle genannten Fragen ist die Spermatogenese bei 
Blatta germanica, wie die weitere Beschreibung zeigen wird. 

Ich will hier nur kurz diejenigen Autoren erwiahnen, die 
sich schon friiher mit der Spermatogenese bei Blatta beschiftigt 
haben; ausfiihrliche Erérterungen werde ich bei der Besprechung 
meiner eigenen Resultate eintlechten. 

Schon im Jahre 1886 hat von la Valette St. George 
in einem seiner .Spermatologischen Beitrige* die Bildung der 
Spermatozoen bei diesem Insekt beschrieben. Die ziemlich ver- 
altete Arbeit von la Valette St. George ist ausschliesslich 
nach Total-Praparaten (in Dalia-Jodserum) ohne Beihilfe yon 
Schnitten gemacht: es versteht sich yon selbst, dass bei solcher 
Untersuchungsmethode vieles dem Beobachter entgangen ist, vieles 
nicht richtig verstanden wurde. 

Im Jahre 1897 kommt Erlanger in seinem Referat 
.Spermatogenetische Fragen" mit einigen Worten auch auf die 
Spermatocyten I. Ordnung bei Blatta germanica zu sprechen. Endlich, 
in allerletzter Zeit (1905) hat Stevens die Spermatogenese bei 
Blatta beriihrt (dieser Autor nennt die Schaben Blattella germanica !). 
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In dieser Arbeit ist die Spermatogenese mehrerer Tiere beschrieben 
(Blattella. Tenebrio, Stenopelmatus u.a.), aber die grésste Auf- 
merksamkeit ist auf das  .acecessorische Chromosom* gerichtet 
Diese Arbeit bin ich gendtigt im Laufe dieser Abhandlune viele 
Male zu beriihren. ich will hier nur erwahnen, dass dieselbe einen 
unsauberen und unexakten Charakter trigt: die Zeichnungen sind 


fast schematiseh. 
Methoden. 


Die Geschlechtsdriisen funktionieren wihrend des ganzen 
Jahres, sodass man immer alle Stadien der Entwieklung der 
Geschlechtsprodukte haben kann. Die Hoden wurden fiir die vor- 
liegende Arbeit mit Sublimat, Sublimat-Essigsiiure. Flemmingscher 
Losung und Hermannscher Losung tixiert. Alle diese Fixierungs- 
tliissigkeiten haben gute Resuitate gegeben. Ausserdem wurden 
noch viele andere Reagentien ausprobiert. wie von Carnoy, 
vom Rath. Rabl empfohlene Fliissigkeiten. aber sie taugten 
fiir dieses Objekt gar nicht. Was die Farbung anbetrifft, so 
muss man hier mehrere Methoden kombinieren. Nach Sublimat 
firbt Eisenhdimatoxyvlin vorziiglich die Centrosomen und sie wurden 
daher grosstenteils auf solehen Priparaten studiert. Dasselbe 
firbt nach Flemmingscher Fixierung vor- 
ziiglich die Mitochondrien. Endlich ist Magenta-Indigokarmin mit 
Pikrinsiure (nach Ramon vy Cajalscher Methode) sehr ge- 
elgnet fiir das Studium der Chromosomen. Diese letzte Karbe 
farbt aneh die Centrosomen gut. die Mitechondrien aber bleiben 
ganz ungetarbt. Die Dicke der Sechnitte betrug 3—5 

Ich mochte nicht versiumen, an dieser Stelle meimem hoch- 
verehrten Lehrer Herrn Prot. R. Hertwig, in dessen Institut 
die Arbeit zum Abschluss gebracht wurde. fiir sein stetes freund- 
liches Interesse meinen besten Dank auszusprechen. 


1. Die Spermatogonien und thre Teilung. 


Die Geschleehtsdriisen von Blatta germanica sind paarig 
und jede von ihnen besteht aus vier Blischen. welche einen 
gemeinsamen Ausfiihrungsgang ausmiinden. 

Da diese Driisen ganz richtig durch von la Valette 
St. George (1886) abgebildet worden sind, beschrinke ich mich. 


in der Texttigur einen schematischen Schnitt eines dieser 
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Blischen zu geben, um die Anordnung der Geschlechtszellen zu 
zeigen. 

Auf dieser Figur kann man sehen, dass das Blischen in 
einige Zonen geteilt ist. In den aussersten Zonen sind die 
Spermatogonien enthalten (Sg¢.). Die folgenden niehstliegenden 
enthalten verschiedene Spermatoeyten (Sc.), und die Zonen endlich. 
die dem Ausfithrungsgang am niichsten liegen, enthalten Sperma- 
tozoen in verschiedenen Stadien der Entwicklung. 


Ich gehe jetzt zur austiihrlichen Beschreibung der Sperma- 


togonien iiber. 

Die jiingsten Spermatogonien liegen in rosettenformigen 
Gruppen, wie das auch Henking (1591) bei Pyrrochoris ab- 
hildet. im der dussersten Zone des Blaischens. Die Zellen, die 
eine solehe Gruppe bilden, sind gewohnlich auf demselben Stadium 
der Entwicklung. Sie alle haben einen sehr grossen Kern, der 
init einer verhaltnismiissig geringen Quantitét von Protoplasma 
umgeben ist. In dem Kern bemerkt man ein sehr feines, schlecht 
firbbares Lininnetz, in dessen Knoten besser sich firbende 
Chromatinkérner liegen. 

Sehr interessant ist der Bau des Nucleolus. Er besteht 
aus zwei Teilen: der eine Teil ist dunkler (wahrscheinlich 
chromatisch) und kugelférmig, und der andere heller und halb- 
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kugeiformig. Diese zwei Teile sind durch einen dunklen Strang 
verbunden, welcher yon dem halbkugelformigen Teil ausgeht und 
in dem kugelférmigen Teil mit einer kleinen Verdickung endet. 
Diese Verhiltnisse sind sehr gut auf den Abbildungen 1, 6, 12 
und teilweise auf Fig. 2 bemerkbar. 

Aus der Fig. 2 sehen wir, dass im Kern ausser dem doppelten 
Nucleolus noch zwei halbkugelformige Teile liegen. Wahrschein- 
lich haben sich diese zwei halbkugelformigen Teile von dem 
kugelférmigen getrennt. welcher sie, wie es scheint. wieder bilden 
kann. Dieser Prozess ist meiner Ansicht nach, auf Fig. 1 ausge- 
driickt. Hier ist der kugelférmige Teil noch mit dem halb- 
kugelfOrmigen yverbunden und zu derselben Zeit hat der erstere 
einen neuen halbkugelférmigen Teil gebildet. weleher sich noch 
nicht differenziert und daher ein kompaktes Aussehen hat. 

Was mit diesen Hemisphiiren geschieht. ist mir nicht ge- 
lungen mit Sicherheit auszumachen: ich denke aber, dass. sie. 
indem sie in ganz kleine Teile zerfallen. aus dem Kern ins Proto- 
plasma ausgesehieden werden. Mit Sicherheit kann sagen, 
dass. zur Zeit der Chromosomenbildung., der Nucleolus seine 
Zusammensetzung aus zwei Teilen verliert und kompakt, wie aut 
auf Fig. 8. wird. 

Meines Wissens ist ein solcher aus zwei Teilen bestehender 
Nucleolus, dessen zwei Teile mit einem Strang verbunden_ sind, 
noch niemals ber Spermatogonien beschrieben worden. —Doch 
muss ich erwiihnen, dass nach Henking (1891) in den Sperma- 
togonien sich derselbe (d. h. Nucleolus) in zwei Kugeln geteilt 
habe (le. S. 687). Ausserdem besehreiben P. und M. Bouin 
(1899) etwas Ahnliches bei Lithobius fort. Diese Autoren bilden 
den Nucleolus in der Form einer Sphire mit einem oder zwei 
kleinen Piinktechen in seinem Innern ab: in diesem Fall erinnert 
der Nucleolus yon Lithobins an die abgefallene Hemisphire von 
Blatta. wie es auf der Fig. 2 abgebildet ist. 

Was nun die Teilung der Spermatogonien betritit. so muss 
ich gestehen, dass es mir mit Sicherheit nur bei zwei Generationen 
der Spermatogonien gelungen ist, alle Stadien zu verfolgen. Die 
Chromosomenbildung kommt hierbei folgendermassen zustande : 
lie ganz jungen Spermatogonien haben ein sehr feines Lininnetz- 
werk, in dessen Knotenpunkten die Chromatinkérner eingestreut 
sind. Allmihlich sammelt sich das Chromatin mehreren 
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Konzentrationspunkten, die eine mehr oder weniger viereckige 
Gestalt annehmen (Fig. 7). Durch langsame Streckung und Ver- 
dichtung bilden sich diese Chromatinanhiufungen zu den Chromo- 
somen um (Fig. 8). Die beiden folgenden Bilder (Fig. 9 und 10 
stellen die Aquatorialplatte und die Spindel dar. Die Zahl der 
Chromosomen betragt 23. Ihre Grosse ist ungefihr die gleiche. 
scheinbare Unterschiede sind durch ihre verseliedene Stellung 
hedingt. Wiahrend der Chromosomenbildung ist der Nucleolus 
als ein kompakter sichtbar um bei der Spindelbildung 
spurlos zu verschwinden. Nach der Teilung besitzen die Sperma- 
togonien eine geringere Grosse, das Chromatin ist) dichter an- 
veordnet als ber den Spermatogonien der yorangegangenen 
Generation. Der Nucleolus ist sphéirisch und noch eintach gebaut 
hig. 11). Hier ordnet sich das Chromatin bald wieder in solchen 
Anhiiufungen an, wie bei der vorigen Teilung, der Nucleolus er- 
scheint in doppelter Form. Durch Kondensation der Chromatin- 
klumpen bilden sich wie vorher die Chromosomen, der Nucleolus 
ist dazwischen nur schwer zu unterscheiden (Fig. 12 und 13). Es 
kommt wieder wie vorher zur Spindelbildung (Fig. 14 und 15). 
Vergleichen wir die entsprechenden Teilungsstadien der beiden 
Spermatogonienteilungen (Fig. und 10 bezw. 14 und 15). so er- 
gibt sich, dass die zweiten Spermatogonien bedeutend kleiner 
sind als die ersten, dass ferner die Chromosomen viel dichtet 
zusammengedriingt sind. Des weiteren konnte ich bei der ersten 
spindelbildung kein Centrosom finden, nur eine polare Verklebung 
der Spindelfasern, bei der zweiten dagegen ist ein klares, punkt- 
formiges Centrosom sichtbar. Wie die erste. so geht auch 
die zweite Spermatogonienteilung grésseren Zellkomplexen 
gleichzeitig vor sich. Als Resultat der zweiten Spermatogonien- 
teilung erscheinen die Spermatocyten I. Ordnung. 

Ausser diesen beiden verschiedenen Spindelbildungen finde 
ich vereinzelt noch eine dritte Spindelart von tonnenférmigem 
Aussehen, ohne Centrosomen und mit einem nucleolusartigen 
Gebilde in der Nahe eines Pols (Fig. 4, Fig. 3 Sehriigschnitt). 
Ihrer Grésse nach ahneln diese Zellen den ersten Spermatogonien. 
Ob diese Teilung eine dritte Spermatogonienteilung ist, oder nur 
ele verfriihte oder verspitete erste Teilung, kann ich nicht ent- 
scheiden, 

Da ich bis jetzt nichts vom Protoplasma erwahnt habe. so 
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will ich einiges dariiber nachtragen. Das Hauptinteresse ziehen 
die kleinen sich dunkel mit Eisen-Hamatoxylin farbenden hKornchen 
aut sich, die hauptsiichlich an der Kernobertliche liegen. Manch- 
mal sammeln sie sich an einer bestimmten Stelle des Kerns, bilden 
einen dichten Haufen und werden dann noch mehr bemerkbar, 
wie es aus den Fig. 1, 2, 6 zu ersehen ist. Diese Bilder bekommt 
man bei der Eisen-Hamatoxvlin-Fairbung nach der Fixierung mit 
Flemmingscher Loésung. Die anderen Farben wie z.B. Magenta, 
safranin u. a. farben diese Kérnechen nicht und darum sind sie 
aut Fig. 7.8. 9. 10. die nach Magenta-Praparaten gezeichnet sind, 
nicht zu unterscheiden., 

Was die Natur dieser Kornechen betritit, so sind sie wahr- 
sclieinlich niehts anderes als Mitochondrien und entsprechen dem, 
was von la Valette St. George unter dem Namen .Cyto- 
mikrosomen* verstanden hat. 

he ich zur Beschreibung der Spermatoeyten I. Ordnung 
iibergehe, habe ich noch zu erwihnen. dass die friiheren Unter- 
sucher der Spermatogenese von Blatta fast gar keine Berichte 
liber die Spermatogonien gegeben haben. 

so stellen alle Zeichnungen von von la Valette St. George 
die Spermatoeyten LT. und LL. Ordnung oder Spermatiden dar und 
nur big. 35 (le. Tat. 1) bildet. meiner Meinung nach. die Kerne 
der Spermatogonien und zwar mit den: doppelten Nucleolus ab, 
obwohl von la Valette St. George selbst sie .sehr grosse 
Kkerne an der Innentliche der Tunica propria” nennt. Stevens 
vibt drei Zeichnungen, von denen eine die Aquatorialplatte dar- 
stellt. die zwei anderen geben gar keinen Begriff von den 
spermatogonien. ausserdem ist der Nucleolus falsch abgebildet 


2. Spermatocyten IL. Ordnung. 
A. Wachstumsperiode. 

Als Resultat der Teilung der letzten Spermatogoniengene- 
ration erscheinen die jungen Spermatoeyten I. Ordnung. Das 
Chromatin des Kerns in den jungen Spermatocyten nimmt fast 
den ganzen Raum des Kerns ein und stellt eine grobkérnige, 
stark sich firbende Masse dar (Fig. 16). 

Weiterhin beginnt diese Chromatinmasse sich aufzulockern 
und wir erhalten alnliche Bilder wie bei den Spermatogonien 
(Fig. 17). Auch die nichsten Stadien haben viel Ahnlichkeit mit 
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den analogen der Spermatogonien: das Chromatin ordnet sich 
wieder zu Klumpen an, die hier aber kompakter und stirker 
firbbar sind als in den Spermatogonien (Fig. 18). Bei ober- 
Hichlicher Betrachtung gewinnt man den Eindruck von Tetraden. 
was jedoch selbstverstindlich auf Tauschung beruht, hervorgerufen 
durch die polygonale Form der Chromatinklumpen. Was die Zahl 
der Chromatinklumpen anbetrifft, so kann ich sie nicht genau 
angeben, aber aut jeden Fall ist ihre Zahl mehr als zwolf, 

Bald aber beginnt das Verschwinden dieser .tetradenartigen” 
Gebilde, und dabei bleiben sie nicht so dunkel, ihre scharfen 
honturen verschwinden: sehr kleine Teile trennen sich von ihnen 
ab und verbreiten sich im Kern. Es entsteht das. was man 
Verstiubung des Chromatins im Kern nennen kann (Fig. 19, 20): 
zusammen mit diesem Abblassen der Chromatinmassen tritt) im 
Kern der doppelte Nucleolus, wie er frither in den Spermatogonien 
beschrieben war, auf. Es ist schwer zu sagen, ob der Nueleolus 
schon wihrend des Vorhandenseins der .tetradenihnlichen” Gebilde 
da war, oder ob er nur. spiter entstanden ist: in allen Fallen 
hemerkt man im Anfang der Verstéubung sehr oft, dass im Kern 
ausser dem doppelten Nucleolus auch ein halbkugelformiger Teil 
desselben liegt, ganz iihnlich wie es oben fiir die Spermatogonien 
heschrieben war. Fig. 21, 22 stellen die weiteren Stadien dieser 
Verstinbung dar. Auf der Fig. 21) enthalt das Chromatin noch 
einzelne sich stirker firbende Korner, auf der Fig. 22 aber hat 
das Chromatin die Fiahigkeit, Farbe aufzunehmen, verloren und 
lisst keine Struktur unterscheiden. Die Nucleoli (Fig. 21) haben 
den ihnen angelagerten kugelformigen Teil fast verloren. 

Ferner fingt aus dem im Kern yerstéubten Chromatin die 
Bildung des Chromatinfadens an. Fig. 23° gibt ein solehes Bild 
des Chromatins, wo man noch nieht mit Sicherheit sagen kann, 
ob es Korner sind oder der Faden schon gebildet ist. Was die 
Nucleoli anbetrifft, so sind hier schon zwei vorhanden der eine 
dunkler und grésser, der andere heller und kleiner. Ich vermute, 
dass der letztere der kugelformige Teil des vorhergehenden Stadiums 
ist, und der erstere (der groéssere) den verdickten und abge- 
rundeten halbkugelférmigen Teil darstellt. 

Da das chromatische Retikulum nicht ganz dicht an der 
Kernmembran anliegt, so scheint hier eine Kondensation des 
Chromatins stattgefunden zu haben. Ich kann dieses Stadium 
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vleichwohl nicht als Svnapsis bezeichnen, da es der Detinition 
Moors nicht entspricht. Das weitere Stadium. wo das Chromatin 
einen dichten Knauel bildet. ist anf Fig. 24 dargestellt. Die 
Nucleoli bleiben in derselben Lage. Hier will ich die Beschreibung 
des Kerns unterbrechen. um einige Worte itiber das Plasma zn 
sagen. 

Zur big. ls zuriickgekehrt. beobachten wir um den Kern 
hermm dieselben dunklen Kornchen, wie wir sie bei den Sperma- 
togenien gesehen haben. Diese Mitochondrialkérper nehmen an 
zu, versammeln sich an Stelle und bilden eine sich 
stark fairbende Masse (Fig. 13). Auf der Fig. 20) sieht man ste 
nicht. weil das Praparat mit Magenta gefairbt ist. Aus den nun 
folgenden Fig. 21, 22. 24 ersieht man. dass diese Mitochondrial- 
anhautung sich vergréssert: die Korner stellen eine sich mit 
Kisen-Himatoxvlin stark firbende gedrangte Masse dar. Es ist 
anzunehmen, dass unter diesem eben besehriebenen Zustand das 
(rebilde zu vyerstehen ist. welches von la Valette St. George 


ils dem Kern anliegende Kappe von Cytomikrosomen bezeichnet. 


Wenn wir nun die Umwandlungen im Spermatocvten weite 
verfolgen. so fallt uns vor allem der Anteil. welchen die Nueleoli 
an jhrer Bildung nehmen, aut. 

Wihrend bisher die beiden Nucleoli augenscheinlich ruhig 
blieben. beginnen sie jetzt ihre Tiitigkeit. und zwar der kleinere 
von den aut den Fig. 25. 26. 27 abgebildeten Nucleoli zuerst. 
Aut Fig. 25 und 26 sieht man. dass von diesem kleineren Nucleolus 
aus sich em dunkler strang nach der Mitochondrialanhiufung 
zieht: man gewinnt den Eimdruck, als ob Teile des Nucleolus in 
das Protoplasma tiberwandern. 


Das Chromatin, das wihrend dieser Stadien in fadenformigei 
auftritt. nimmt keinen ersichtlichen Anteil an diesem 
Vorgang. Auch der gréssere Nueleolus bleibt zunichst noch 
untitig und erscheint in Fig. 26 etwas vakuolisiert. Bald aber 
heteiligt er sich ebentalls an dem Prozess der Ausscheidung 
Wahrend der kleinere Nucleolus nach und nach aufgebraucht 
wird, und indem er sich der Mitochondrialanhaufung nihert. all- 
miahlich verschwindet, sendet der gréssere Nucleolus seinerseits 
emen Ausscheidungsfaden nach den Mitochondrien aus. Aut Fig. 27 
sind diese Verhiltnisse dargestellt. 
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Fig. 28 und 29 zeigen, wie energisch der Abtrennungsprozess 
yon dem grésseren Nucleolus aus yor sich geht. Die Chromatin- 
faden beginnen lockerer zu werden und ausserdem bemerkt man. 
dass ihre Enden sich nach einer bestimmten Richtung einstellen. 
und zwar ist dies die Richtung, wo die Mitochondrialanhéiutune 
liegt. Diesen Vorgang kann man fiir eine Vorbereitung zu dem 
bucket-Stadium halten. 

Die Mitochondrialanhiutung scheint auf Fig. 29 ein ver- 
erossertes Volumen zu haben und ausserdem bemerkt man 
Fadehenbildung darin, 

Die Beendigung des Abstromungsprozesses vom Nucleolus 
aus fillt mit dem Stadium der Chromatinanordnung zusammen. 
das man gewohnlich als Bucket-Stadium zu bezeichnen pflegt, wie 
hig. 31 zeigt. Hierauf sieht man. wie dicke Chromatinschleifen 
mit ihren Enden nach der Mitochondrialanhiufung gerichtet sind. 
der Nucleolus hat sich vergréssert und runde Gestalt angenommen : 
man sieht, wie in Form yon grosser Tropfen die abstromende 
Masse von ihm nach der Mitochondrialanhiufung sich hinzieht. 

Hierbei ist zu erwiahnen, dass man bei einem gitustigen 
(mersehnitt durch den Kern withrend des Bueket-sStadiums des 
Chromatins leicht 22 Querschnitte dureh die Chromatinfiiden 
unterscheiden kann, entsprechend den 11 Chromatinsehleifen. 

Bevor ich zur Beschreibung der ersten Reifeteilung und dei 
Vorbereitung dazu iibergehe. ist es notig, etwas tiber das Cen- 
trosoma Zu sagen. 

Wie ich schon oben erwahnt habe, geht die letzte Teilung 
der Spermatogonien unter Anteilnahme des punkttOrmigen Cen- 
trosomas vor sich (Fig. 15). 

In den jungen Spermatoeyten Ordnung sieht bei 
verschiedenen Fiirbungen zwei winzige, scharft umegrenzte gut 
firbbare Kornchen in Plasma liegen (Fig. 16). Spiiter findet sich 
nur noch ein einziges etwas grésseres solches Kornehen. — Ich 
denke mir die zwei Kérnchen als die Centrosomen und glaube, dass 
das eine gréssere in den ilteren Zellen durch Verschmelzung 
heider zustande gekommen ist. 

In den iilteren Stadien der Spermatocyten, so aut Fig. 27. 
28, 29, ist es nicht mehr zu bemerken. Das liegt daran, dass 
es von der inzwischen vergrésserten Mitochondrialanhaufung ver- 
deckt wird; es hat jetzt aber auch eine andere Gestalt angenommen 


a 
he: 
‘ 
one 
2 
~ 
i 


10 A. Wassilieff: 


und erscheint in Zweizahl Dies kann man an der Hand von 
Bildern nachweisen. die man nach Sublimattixierung durch Eisen- 
hamatoxvlinfirbung erhalt. Nach der Sublimatfixierung nimlich 
firben sich die Mitochondrien nicht. das Centrosoma dagegen 
wohl. und soleh ein Bild ergibt, wie Fig. zeigt. dass das 
Centrosom jetzt eine andere Form aufweist. und zwar hat es 
\-formige Gestalt angenommen. 

Wie ich schon in meiner vorliutigen Mitteilung (1902) erwahnt 
habe, kann die gegenseitige Lage der Centrosomen verselieden 
sein, und zwar konnen die Offmungen nach verschiedenen Rich- 
tungen oder nach ein und derselben gelegen sein. wie Fig. 50 
und 37 zeiwen. 

Auf diese Centrosomen werde ich spiter zuriickkommen 
jetzt will ich die Aufmerksamkeit) auf eine kompaktere und 
dunklere Masse lenken. die man im Plasma auf Fig. 50 und 31 
bemerkt. Der Korper erinnert an das Idiosom, da ich aber nie 
elim Centrosom darin bemerkt habe. so halte ich es nicht dafii. 
sondern nehme an, dass es ein Spindelrestkorper ist. Die sehwarzen 
horperchen, die man auf Fig. 31) darin= sieht. sind entschieden 
keine Centrosomen, da auf diesem Stadium der Entwicklung das 
Centrosoma V-formige Gestalt aufweist. 


B. Tetradenbildung und erste Reifungsteilung. 

Alle Umwandlungen des Chromatins. die zur ersten Reife- 
teilung fiihren, verlaufen verhaltnismissig einfach bieten 
wenig neues dar. Die Enden der Chromatinsehleifen nach dem 
Bucket-Stadium gehen auseinander und die so gebildeten Chromatin- 
absehnitte kreuzen sich in allen Richtungen (Fig. 32.—37). Jeder 
von diesen Absehnitten ist  lingsgespaltet. Ausserdem  bestelt 
jeder dieser Lingsgespalteten Abschnitte eigentlich aus zwei Hilften, 
die durch eine fast unsichtbare achromatische Substanz verbunden 
sind (Fig. 37). 

Jetzt unterbreche ich die Beschreibung der Chromatinver- 
‘inderungen, um die Schilderung der Differenzierung des Nucleolus 
nachzuholen. 

Wir sind oben bei der Beschreibung des Nucleolus wahrend 
des DBueket-Stadiums stehen geblieben, wo die Abstrémung aus 
dem Nucleolus in Form yon grossen Tropfen nach der Richtung 
der Mitochondrien zu stattfindet : damit ist dieser Prozess beendigt. 
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In der Folge nimmt der Nucleolus wieder eine merkwiirdige 
Doppelgestalt an. wie auf Fig. 32 dargestellt ist. Man ersieht 
daraus, wie mit dem kugelfOormigen Teil des Nucleolus durch einen 
diinnen Strang ein stark farbbarer birnenformiger Kérper ver- 
bunden ist; dieser ist. meiner Meinung nach, nichts anderes als 
der letzte nicht véllig ins Plasma abgegebene Tropfen von dem 
\bstrémungsprozess her. Im weiteren verkiirzt sich dieser diinne 
Verbindungsstrang und der birnenformige Teil nimmt eime rund- 
liche Gestalt an. Der kugelfOrmige Teil riiekt naher zur WKern- 
membran und an der Seite seiner Peripherie. wo er der 
Kernmembran anlegt, zeigt sich eine diinne. stark Lehtbrechende 
Wand, die ich auf den Zeichnungen 55, 54 und 35 als dunkele 
hontur wiedergegeben habe. Ich halte das fiir den Quersehnitt 
einer Scheibe, die sich aus dem kugelfOrmigen Teil des Nucleolus 
der Kernmembran entlang bildet und sich allméhlich verdiinnt. 
Spiiter wird sie wahrscheinlich resorbiert, da man sie auf den 
folgenden Bildern nicht mehr unterscheiden kann. Hierbei ist 
zu erwihnen, dass die Teile sich bei der Fiarbung versehieden 
verhalten und zwar fiirbt sich der kugelformige Teil sehwach. 
der birnenformige dagegen stark: man kann daraus— schliessen, 
dass der kugelférmige Teil nucleolare Substanz darstellt. der 
birnenformige aber chromatische Substanz. 

Der achromatische, urspriinglich kugelformige Teil hat sich 
also teilweise in eine Scheibe ausgezogen, die spiter verschwindet, 
Der Rest dieses achromatischen Teiles rundet sich ab und bildet 
mit dem gleichfalls abgerundeten chromatischen Teil einen Doppel- 
korper, welcher zwischen den sich bildenden Chromosomen liegt 
(Fig. 36, 37, 39, 40). Aber bald) versehmilzt der Doppelkérper 
einem einzigen, sich wie die Chromosomen firbenden Korper, 
der auf weiteren Stadien von diesen nicht mehr zu unterscheiden 
ist. Nachdem wir so die Entwicklung des Nucleolus  vertolet 
haben, wenden wir uns wieder zur Tetradenbildung. 

Wir sind bei der Beschreibung von Fig. 37 stehen geblieben, 
wo der laingsgespaltene Teil schon in zwei durch eine diinne 
achromatische Briicke verbundene Abschnitte gegliedert ist. Durch 
allmihliche Verkiirzung und Anniherung der beiden Enden kann 
eine Ringbildung entstehen: wenn die Enden sich weniger einander 
nihern, entsteht eine V-formige Figur, wie aus Zeichnung 38 zu er- 
sehen ist, wo ausser den vier ringformigen eine V-formige Bildung 
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dargestellt ist. Der Langsspalt verschwindet bald und durch 
weitere Kondensation nehmen die Chromosomen die Gestalt von 
Ringen mit ganz kleiner Offnung an, oder wo vorher die V-formige 
Bildung war. zeigen sie sich als zwei dicht nebeneinander legends 
hugeln. 

Die Form der Chromosomen lisst eigentlich auf Dvaden 
schliessen, doch ihre Dildungsweise lisst keinen Zweifel auf kommen. 
dass wires hier mit Tetraden zu tun haben. Auf Fig. 39 und 40 
sind Spermatocyten L. Ordnung zur Zeit der sich bildenden Chromo- 
somen dargestellt. 

Ausserdem sind auf Fig. 40 noch die beiden \V-formigen 
Centrosomen abgebildet, die auf zwei entgegengesetzten Seite 
des Kernes liegen und zwischen denen spiiter die erste Reitungs- 
spindel gebildet wird. 

Bei (nach Flemmingschei 
hixierung) desselben Stadiums sieht man sehr gut die Mitochon- 
drien (Fig. 41). die um den Kern herum liegen und schon deutlich 
lFadenformen aufweilsen. 

Nach dem Verschwinden der Kernmembran liegen die Chro- 
mosomen auf der Aquatorialplatte und kénnen ganz leicht gezahlt 
werden, ihre Zahl betragt zwoélf. Dabei stellen sich die Verhalt- 
lisse in folgender Weise dar: nur elf Chromosomen liegen in einer 
bene, das zwolfte. gewohnlich als .aceessorisches* bezeichnete. 
liegt in einer anderen Ebene. Auf Fig. 44 ist das .accessorische 
Chromosom* nur konturiert dargestellt. Noch besser ist die Lage 
des accessorischen Chromosoms aus Fig. 42 und ersichtlich. 
wo es einem Pole der Spindel genihert liegt. Wenn wir nun in 
Krinnerung bringen. dass das Resultat der verschiedenen Um- 
wandlungen des Nucleolus ein kompakter, von den Chromosomen 
nicht unterscheidbarer Kérper war und ausserdem daran denken, 
dass elf Chromatinschleifen vorhanden waren, von denen sich nur 
elf Chromosomen bilden konnten, so ist es klar, dass das ,acces- 
sorische Chromosom” nichts anderes als den ehemaligen Nucleolus- 
darstellt. 

Gewohnlich liegt das aceessorische Chromosom, wie schon 
oben erwahnt und wie auch andere Autoren angeben, einem Pole 
genihert und geht spiter ungeteilt in eine Tochterzelle iiber. 
Dies zeigen, wie schon gesagt, die Fig. 42 und 43; auf Fig. 43 
sieht man ausserdem. wie die Mitochondrien eine dichte Hiille 
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um die Spindel bilden. Sie sind jetzt in lange Fiaden zusammen- 
vetlossen: das .aeccessorische Chromosom” liegt zwischen ihnen. 
Auf Fig. 35 unterscheidet man die Centrosomen sehr gut, das 
eine am oberen Pol ist an der Kniekung schon getrennt und 
bildet so zwei stabehenformige Teile, ich werde darauf spiter 
zuriickkommen, 

Nachdem ich so die Bildung der ersten Reifungsspindel 
beschrieben habe. méchte ich an dieser Stelle einige Worte dar- 
iiber sagen, wie die verschiedenen Autoren diese Stadien abgebildet 
und erklart haben. 

Zuerst ist von la Valette St. George zu erwilhnen. 
Alle Mingel dieser Arbeit erkliiren sich leicht aus der Zeit, zu 
der sie verfasst wurde, sie ist nimlich im Jahre Iss. ersehienen. 

Infolgedessen will ich nicht naiher auf die Fehler dieser 
Arbeit eingehen, doch will ich bemerken, dass sie sehr viel 
richtige Beobaehtungen aufweist, z. B. ist das Bucket-Stadium 
richtig abgebildet, ebenso die Aquatorialplatte des Spermatoevten 
I. Ordnung (von la Valette St. George bezeichnet in dieser 
Untersuchung alle Zellen ohne Untersehied als .Spermatocyten* ). 
Ausserdem sind darin die Mitochondrienkappe und die Cyto- 
mikrosomen gut abgebildet. wie ich schon erwihnt habe. 

Erlanger erwahnt in seiner 1897 erschienenen ..Zusammen- 
fassenden Ubersicht“ die Spermatoeyten I. Ordnung und erste 
Reifungsteilung bei Blatta. Er benétigt diese Stadien zu seiner 
Erklirung der Entstehung des .Nebenkerns*. Ieh will nicht darauf 
eingehen, wie dem Autor die Losung dieser Frage gelungen ist, 
nur muss ich bemerken, dass sowohl die Beschreibung, wie die 
Abbildungen von den Spermatoeyten und der ersten Reifungs- 
spindel ganz unrichtig sind. Auf allen Zeichnungen sind das 
Centrosom und die Tetraden falsch abgebildet: ferner ist dort 
das Bueket-Stadium zu einer Zeit dargestellt. wo es keinesfalls 
vorhanden sein kann, nimlich in der Zeit der Snermatoevten 
I]. Ordnung. 

Dies alles lisst uns auf den Gedanken kommen, dass hier 
ein Missverstéindnis vorliegt, indem Erlanger nicht die Hoden 
von Blatta, sondern von einem anderen Tier untersucht hat. 

Wenn ich nun zu der Arbeit von Stevens iibergehe, so 
ist es notig etwas genaueres iiber die Erklirung und Abbildungen 
des Autors zu sagen. 
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Uberall bezeichnet Stevens das accessorische Chromosom 
als Element welches mit dem Nucleolus stets verbunden 
bleibt. Dieser Verband kann verschiedene Bilder geben. wie 
Fig. 106 (le. Taf. IL) zeigt. 

Anderseits ist das Element im Verlauf ganzen 
spirem-Stadinms mit dem Kniinel verbunden: .In figure 99 and 


again in figure 100 the element X is joined to the spireme as 
it is troughout the spireme stage". Ich halte das direkt fii 
falseh. weil. wie mir wohl gelungen ist zu zeigen, das .Element \~ 
aut dem Spirem-sStadium nichts vom Nucleolus Gesondertes und 
lnterscheidbares darstellt. Es ist einfach der homogene Nucleolus. 
der einige wahrscheinlich chromatische Substanz ins Plasma aus- 
scheidet vergl. meine Fig. 28, 29). Auf Grund dieser Tatsache 
kann man behaupten, dass der Nucleolus micht mit dem Knauel, 
sondern mit den Mitochondrien, die im Plasma legen, verbunden 
ist. Erst spater bildet sich aus diesem gleichartigen Nucleolus 
etwas dlinliches, wie Stevens als .Element in Fig. 09—- 106, 
lc. Taf. HT darstellt. und wie die Zeichnungen von mir, Fig. 32—35, 
heweisen. 

Stevens meint ferner, dass der Nucleolus vollig  ver- 
schwindet und nur das ,Element iibrig bleibt: ich dagegen 
vlaube bewiesen zu haben. dass der Nucleolus nicht yollstindig 
verschwindet, sondern dass ein Restkérper davon bleibt. und darum 
ist eine Zeitlang ein Doppelkérper vorhanden. Erst spater  ver- 
schmelzen die beiden Teile dieses Doppelkérpers zu einem einzigen. 
dem ,accessorischen Chromosom”, das weiterhin von den echten 
Chromosomen nicht mehr unterscheidbar ist. Manechmal aller- 
dings kann man diese Doppelnatur des .accessorischen Chromo- 
soms” mit grosser Miihe unterscheiden, wie Fig. 45 zeigt. 

franz falsch hat Stewens die Centrosomen dargestellt. 
ber Autor bildet auf Fig. 109 (Lec. Taf. IV) zwei punktformige 
Centrosomen ab. Das muss aber vollig unrichtig sein, da auf 
dem Stadium der ‘Tetradenbildung die Centrosomen immer schon 
\-formige Gestalt autweisen. Ebenso ist auf Fig. 123 (1. Taf. IV) 
die Spindel mit punktfOrmigen Centrosomen abgebildet. was den 
wirklichen Verhiltnissen nicht entspricht, denn ich beobachtete 
in solchen Spindeln immer ganz genau \V-férmige Centrosomen. 

Was die Chromosomenbildung anbelangt. so muss bemerkt 
werden, dass sie von Stevens im allgemeinen richtig beobachtet 
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wurde, obgleich ich die auf Fig. 111—113 dargestellten kreuz- 
formigen Gebilde nie so oft, sondern nur in vereinzelten Fillen 
und dann auch nur in weniger scharf ansgepragter Kreuzform 
heobachtet habe. 

Nachdem ich so die verschiedenen Verinderungen wiihrend 
der ersten Reifungsteilung beschrieben habe, gehe ich nun zur 
Schilderung der Spermatocyten LL. Ordnung und der zweiten 
Reifungsteilung iiber. 


C. Ruhestadium und zweite Reifungsteilung. 


7wischen der ersten und zweiten Reifungsteilung bei 
Blatta sowie auch bei anderen Tieren, z. B. bei Ratte (Ebner 
IS99), Periplaneta americana (Moore und Robinson 1905) 


ein Ruhestadium des Kernes zu beobachten. 
Die Kerne der Spermatocyten IL. Ordnung bilden eime Mem- 
bran, das Chromatin liegt in Gestalt einer grobkérnigen Masse 


im Kern. Diese koérnige Beschatfenheit des Chromatins  ver- 
schwindet spater, und der ganze Kern farbt sich gleichmiissig 
(Fig. 46 und 47). Manchmal unterscheidet man ein Kleines, sich 
stirker firbendes Koérperchen, einem Nucleolus im Kern. 

Diese gleichmissige Beschatfenheit des Chromatins beweist, 
dass man es bei Blatta mit emem echten Ruhestadium zu tun 
hat, wihrend bei anderen Tieren nur ein unvollkommenes Ruhe- 
stadium vorhanden ist. 

Die Mitochondrien umfassen den Kern von zwei Seiten, ile 
Faden liegen dichter aneinander als bei den Spermatoevten [. Ord- 
nung (Fig. 3s). Ausserdem beobachtet man Spindelfaserreste so- 
wie Zwischenkorperchen (Fig. 48, 49). 

Die Centrosomen sieht man auf Fig. 46 schon in Form yon 
stibchen. 

Wenn wir nun zur Chromosomenbildung in diesen Sperma- 
tocyten tibergehen wollen, so miissen wir unsere Aufmerksamkeit 
auf Fig. 48 wenden. 

Auf dieser Zeichnung sind die Lingsgespaltenen Chromatin- 
abschnitte nur schwach zu untersecheiden, wihrend sie auf Fig. 49 
schon scharf ausgeprigt auftreten. Durch weitere Verkiirzung 


dieser Chromatinelemente erhalt man das Bild von Fig. 50. Auf 


der Aquatorialplatte liegen die Chromosomen als kompakte ge- 
dringte Korperchen, die gar keine Lingsspaltung unterscheiden 
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lassen (Fig. 51). obwohl wahrscheinlich die Teilung in der Richtung 
dieser Langsspalte vor sich geht. 

Die Mitochondrien beginnen wieder sich allmahlich in Faden 
wmzuwandeln, wie Fig. 49 u. 50 zeigen. In gleicher Gestalt liegen 
sie um die Aquatorialplatte und um die Spindel, wie aus dey 
Figuren 51 und 53 zu ersehen ist. Es ist nicht schwer nachzu- 
weisen. dass die Quantitat der Mitochondrien in den Sperma- 
roevten Il. Ordnung im Vergleich zu denen in den Spermatocevten 
I. Ordnung viel geringer ist (vergl. Fig. 42 mit 53). Ausserdem 
bemerkt man zwischen den fadenformigen Mitochondrien rund- 
liche Einsehliisse. die wahrseheinlich auch Mitochondrien sind, 
welche nur nicht fadenformig ausgezogen sind. 

Leider sind auf den mit Eisenhamatoxylin (nach Flemming) 
vefirbten Praparaten die Centrosomen nicht zu sehen, dagegen 
kann man sie auf mit Magenta gefiirbten Schnitten sehr gut in 
ihrer stabchenformigen Gestalt erkennen (lig. 54). 

Wie schon oben erwiahnt, geht das .accessorische Chromosom~ 
bei der Teilung der Spermatoeyten I. Ordnung ungeteilt in 
eine der Tochterzellen tiber und es ist demnach zu erwarten, 
dass wir in den Spermatocyvten IL. Ordnung eine verschiedene Anzahl 
von Chromosomen auf der Aquatorialplatte finden kénnen und 
zwar je nachdem, ob man die Tochterzelle mit dem ,acces- 
sorischen Chromosom™* yor sich hat oder die andere Tochterzellen elt 
oder zwolf. Das ist in der Tat zu beobachten. wie ein Vergleich der 
Fig. 51 und 52 ergeben wird. Bei der Fig. 52, die also eine 
\quatorialplatte Ordnung mit dem .aecessorischen Chro- 
mosom™ darstellt. muss man auf einen Unterschied mit der 


\quatorialplatte I. Ordnung (Fig. 44) hinweisen. Auf letzterer 


war zu ersehen, dass das .accessorische Chromosom™ einer 
anderen Ebene liegt, als die echten Chromosomen: auf Fig. 52 
dagegen bemerkt man keinen Unterschied in der Lage der ,acces- 
sorischen* und der echten Chromosomen, vielmehr liegen sie hier 
alle in einer Ebene, so dass das .accessorische* Chromosom aut 
gar keine Weise, auch nicht einmal durch die Lage, von den 
anderen zu unterscheiden ist. 

Was das anbelangt. wie das .accessorische* Chromosom 
sich bei der Teilung der Spermatoeyvten I]. Ordnung  verhalt, 
ob es ungeteilt in eine der Spermatiden tibergeht oder ob es sich 
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teilt, alnlich wie die anderen Chromosomen, das liisst sich mit 
Sicherheit nicht feststellen. Wahrscheinlich teilt es sich. 

Jedenfalls habe ich im Verlauf der Teilung der Spermato- 
eyten IL. Ordnung nie ein derartig auf ein ungeteiltes ,acces- 
sorisches* Chromosom hinweisendes Bild beobachten kénnen. wie 
die Fig. 42 und 45 aus der ersten Teilung. Stevens betont 
besonders den Ubergang des .aecessorischen* Chromosoms_ in 
eine der Spermatoeyten II. Ordnung und sucht dies mit der 
Zeichnung 35 (Le. Tat. IV) zu beweisen, und stellt auch in den 
folgenden Bildern dieses Element" seharf hervortretend dar. 
Ich habe solch schart ausgeprigte Bilder nie beobachten kénnen. 
Mit Fig. 144 (le. Taf IV) kann ich keineswegs iibereinstimmen, 
da ich niemals eine so abweichende Form des ,accessorischen” 
Chromosoms von den anderen und ebensowenig eine so g@esonderte 
Lage habe beobachten kénnen. 

Ferner habe ich das .aecessorische* Chromosom in Form 
von Dvaden ebenfalls nie unterschieden. Ganz unverstindlich 
ist Fig. 149 (ec. Taf. IV) von Stevens. Hier haben alle beide 
Spermatiden schwarze Punkte in den Kernen und ausserdem sind 
im Plasma zwei chromatische Elemente vorhanden, das eine grésser 
und das andere kleiner. Autor sagt selbst zu dieser Zeichnung: 
Figure 149 is an exceptional case, where one chromatin element 
(possibly XN) has evidently dividet late and been left out in the 
cytoplasm: a smaller chromatin granule is also present in’ the 
evtoplasm of each spermatid.” Ich denke. durch diese Erklirung 
gewinnt die Sache durchaus nicht an Verstindlichkeit. 


D. Die Spermatiden und Spermatozoonbildung. 


Uber die Spermatiden bleibt) mir nur wenig zu sagen 
iibrig. Der Kern erscheint wie eine helle Blase mit einem 
dunklen Fleck im Innern. Um den Kern herum sind versehieden 
vrosse sich dunkel farbende Kérnchen gelagert, ausserdem liegt 
ihm der ,Nebenkern* als ganz schwarze Kugel dicht an (Fig. 55). 
Dieser Nebenkern ist unzweifelhaft aus den Mitochondrien ge- 
bildet worden. Die anderen dunklen Korner sind ebenfalls 
Mitochondrien, die nicht zur Bildung des Nebenkerns beigetragen 
haben (Fig. 55). Wie ich schon in meiner friiheren Mitteilung 
(1902) berichtet habe, liegt das stibchenformige Centrosom dicht 
an der Zellmembran in radialer Richtung (Fig. 55). Wiahrend 
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der Bildung des Achsenfadens gestaltet sich das Centrosom = in 
zwei nebeneinander liegende Piinktchen um und nahert sich der 
Kernmembran: schliesslich liegt es auf der Peripherie des Kernes, 
wie auf Fig. 56 zu ersehen ist. 

(Gileichzeitig hellt sich der Nebenkern auf und sehniirt sich 
in zwei Kugeln ein (Fig. 56 und 57). Diese zwei Kugeln strecken 
sich in die Linge und nehmen spitter spindelformige Gestalt an: 
sie wmfassen dann den Achsenfaden und ziehen sich mit der Zeit 
immer mehr und mehr aus, um schliesslich ganz zu versechwinden. 
Wahrscheinlich werden sie aus der Zelle ganz ausgestossen. Die 
iibrig gebliebenen Mitochondrien sammeln sich an dem dem 
Plasma zugewendeten Pole des Kernes an (ig. 58). Weiter 
scheidet sich ein Teil von ihnen anf der Kernmembran als eine 
scharf abgegrenzte Scheibe ab. wihrend die restierenden Mito- 
chondrialkoérner aus der Spermatide ausgestossen werden (Fig. 59). 

Wahrend der Zeit dieser Umwandlung der Spermatide 
verkleiert sich der Kern und wird immer heller, doch weist 
er immer ein dunkles Piinktehen im Innern auf (Fig. 58, 59). 

Ausserdem zeigt sich im Plasma dicht neben dem Kern 
ein kompakter dunkler Kérper (Fig. 58. 59. 60), dessen Ursprung 
ich nicht genau feststellen kann.  Vielleicht ist dies die Sphire 
Idiosom). die bisher nicht bemerkbar war und die jetzt beginnt 
das Acrosom zu_bilden. 

Kin fast reifes Spermatozoon ist auf Fig. 61 abgebildet. Der 
ingliche Kérper hat eine scharfe dunkle Spitze und ein ebenso 
dunkles Mittelstiiek. Im Kern ist immer ein schwarzes Piinktchen 
zu unterseheiden. Das niichste Stadium zeigt das Spermatozoon 


noch linger ausgestreckt; der schwarze Punkt im Kern ist nicht 


mehr nachzuweisen (Fig. 62). 

Kin ganz reifes Spermatozoon ist auf Fig. 63 abgebildet. 

Obwohl ich die Umwandlung der Centrosomen bei der 
Bildung des Mittelstiickes nicht verfolgt habe, so liegt meiner 
Meinung nach kein Grund ver, anzunehmen, dass diese Bildung bei 
Blatta anders statttinden sollte als bei schon beschriebenen Objekten. 

Nachdem ich so die Bildung der Geschlechtsprodukte ge- 
schildert habe. méchte ich hier einige Gedanken allgemeinen 
Charakters hinzufiigen, und beginne mit der Frage tiber das 
.vecessorische Chromosom*. 
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Accessorisches Chromosom. 

Der Ausdruck , accessorisches Chromosom™ wurde zuerst 
von Me. Clung gebraucht. Ich will jetzt nicht darauf eingehen, 
ob der Ausdruck passend gewahit ist, dariiber wird spater 
zu reden sein. 

Kine ganze Reihe von Forschern, beginnend mit Henkineg. 
der erstenmal bei Pyrrochoris apt. das accessorische 
Chromosom* nachwies, behandelt das ,accessorische Chromosom”. 
und es wird hierbei mit den verschiedensten Namen belegt. 
z. B. nennt es Paulmier .small Chromosomes". de Sinety 
special chromosome", Montgomery ,Heterochromosomes” oder 
chromatin nucleoli*. Die Darstellung Montgomerys muss als 
die vollstindigste bezeichnet werden. Dieser Forscher hat eine 


ganze Reihe von verschiedenen Hemipteren (1901). und in seiner 
letzten Arbeit (1905) auch Vertreter der Orthopteren und 
Spinnen untersucht. 

Bei allen diesen Arthropoden tand Montgomery. dass 
sowohl in den Spermatogonien als auch in den Spermatocyten 


solche chromatische Elemente sind, welche entweder dureh ihre 
Grosse oder durch ihr Verhalten, wihrend der Bildung der 
iibrigen Chromosomen, deutlich unterschieden werden konnen. 

Auf Grund seiner mannigfaltigen Untersuchungen unter- 
scheidet Montgomery drei Gruppen, in welche die verschiedenen 
.wecessorischen Chromosomen”, die bis jetzt beschrieben wurden. 
eingeteilt werden kénnen. 

Montgomery gibt den .accessorischen Chromosomen* den 
Namen ,Heterochromosomen*, die er vorher auch ,chromatin 
nucleolis genannt hatte, und er sagt, dass die erste Gruppe 
solehe Heterochromosomen bilden, welche in den Spermatogonien 
paarig und in den Spermatocyten I. Ordnung zu einem bivalenten 
vereinigt sind, wie er das fiir eine ganze Reihe von Hemipteren. 
fiir Lycosa und Syrbula beschrieben hat. Hierher sind auch die 
Faille von Henking (1890), Paulmier (1899), Gross (1904 
und Me Gill (1904) zu stellen. Die zweite Gruppe bilden die 
Heterochromosomen, welche in Einzahl in Spermatogonien und 
Spermatocyten vorhanden sind, z. b. bei Orphania und Gryllus 
(de Synéty, 1901), Protonor (Montgomery, 1901), Niphidium 
(Me Clung, 1902), Brachystola (Sutton, 1900, 1902), Gryllus 
(Baumeartner, 1904). 


( 
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Ausser diesen zwei Gruppen, welche von Heterochromosomen 
vehildet werden, unterscheidet Montgomery noch eine dritte, 
die eine eigene Stellung einnimmt und die Falle von Alydus, 
Harmostes und Oedancola umfasst. Bei den letztgenannten In- 
sekten existierte ein sogenanntes .iibertliissiges Chromosom” (odd- 
chromosome Montgomery) Montgomery nennt so, 
weil es die Zahl der Chromosomen in den Spermatogonien und 
spermatoeyten zu einer ungeraden macht und ausserdem ist es 
von den tibrigen Chromosomen der Wachstumsperiode nicht 
unterscheidbar. 

Ausser dem ,iibertliissigen*” Chromosom sind bei diesen 
drei Arten von Hemipteren noch Heterochromosomen vorhanden. 
Diese unterscheiden sich von den anderen Chromosomen dureh 
ihre geringere Grosse. sowie dadureh, dass sie withrend der 
Wachstumsperiode Ofters mit dem echten Nucleolus sich ver- 
einigen. (Dies ist die Ursache, weshalb Montgomery die 
Heterochromosomen friiher fiir .Chromatin Nucleolit hielt.) 


Wenn wir das Verhalten der Heterochromosomen und des 
libertliissigen® Chromosoms bei den Reifeteilungen verfolgen. so 
wird auch hier ein Unterschied bemerkbar. Die Heterochromo- 
somen, welche der ersten Gruppe angehédren, bilden in’ den 
Spermatocyten ein bivalentes Heterochromosom, welches sich bei 
der ersten Reifeteilung teilt und dabei eine Reduktion erfahrt. 
Ob und wie die Teilung des Heterochromosoms bei der zweiten 
Keifeteilung vor sich geht, ist mit Sicherheit nicht bekannt, doch 
teilt es sich in einigen Fallen, z. B. bei Euchistus, Harmostes, 
Protenor, Oedancola mittels einer Aquationsteilung. Bei Anasa, 
Pyrrhoecoris und Anax gehen die Heterochromosomen bei der 
zweiten Reifeteilung ungeteilt in eine der Spermatiden  iiber. 
Die Heterochromosomen der zweiten Gruppe teilen sich nicht 
bei der ersten Reifeteilung, wohl aber bei der zweiten, so bei 
Orphania, Gryllus (de Sinéty). Brachystola (Sutton). 


Kine Ausnahme bildet Protenor, bei dem das Heterochromo- 
som sich bei der ersten Reifeteilung teilt. bei der zweiten dagegen 
nicht. Bei der dritten Gruppe, mit dem ,iiberfliissigen* Chromo- 
som teilt sich diese. nach Montgomery, nur bei der ersten 
Reifeteilung. alnlich wie bei Protener. 


Das verschiedene Verhalten der Hetero- und .iibertliissigen” 
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Chromosomen bei den Reifeteilungen sucht Montgomery dureh 
Prireduktion zu erkliren. 

Es fragt sich, zu welcher von diesen drei Gruppen das 
.aecessorische Chromosom* von Blatta zu stellen ist ? 

In der Aquatorialplatte der Spermatogonien zihit man 
23 Chromosomen von ziemlich gleicher Grésse. Nach der un- 
veraden Zahl der Chromosomen liesse sich dieser Fall in die 
dritte Gruppe Montgomerys stellen, weil wir es mit einem 
iiberfliissigen Chromosom zu tun haben. Wiire dies zutretiend, 
so miisste das .iibertliissige Chromosom* sich bei der ersten 
eifeteilung teilen, bei der zweiten ungeteilt in eine der Sperma- 
tiden iibergehen. Bei Blatta ist es jedoch umgekehrt: bei der 
ersten Reifeteilung geht es ungeteilt in eine der Spermatocyten 
II. Ordnung iiber, teilt sich jedoch wahrscheinlich bei der zweiten. 
Nach seinem Teilungsmodus muss also das ,accessorische Chromo- 
som" von Blatta in die zweite Gruppe gestellt werden, d.h. es 
erinnert sehr an die anderen Orthopteren (Orphania. Gryllus). 

Der Fall bei Blatta kann also keiner der drei Gruppen 
vollstindig eingereiht werden. 

Damit will ich nicht sagen, dass fiir Blatta eine eigene 
(iruppe aufgestellt werden muss, im Gegenteil glaube ich, dass 
das .accessorische Chromosom* yon Blatta zu dem yon Orphania. 
nach der Schilderung de Sineétys, gestellt werden kann. De 
Synéty bildet in der Aquatorialplatte der Spermatogonien von 
Orphania 30 gewohnliche Chromosomen und eine ,,chromosome 
special* ab, das eine sehr bedeutende Grosse besitzt und die 
Zahl der Chromosomen zu einer ungeraden macht. Ich glaube. 
dass sich das ,aecessorische Chromosom™ yon Blatta von dem 
der Orphania nur dadureh unterscheidet, dass es dieselbe Grosse 
hesitzt wie die tibrigen 22 Chromosomen. 

Ich beschrinke mich auf diesen einen Vergleich mit dem 
chromosome special“ von Orphania, da ich denke, dass es zweck- 
los wire, fertige Gebilde zu vergleichen, ohne deren Entstehung 
zu kennen. 

Nachdem ich die Stellung des ,accessorischen Chromosoms* 
von Blatta zu ahnlichen Gebilden bei anderen Insekten besprochen 
habe, méchte ich eine Erklarung fiir diese Erscheinung bei Blatta 
versuchen. 


‘ 
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Vorher méchte ich aber nochmals kurz die Entstehung des 
_aecessorischen Chromosoms* bei Blatta rekapitulieren. 

Die Aquatorialplatte der Spermatogonien hat, wie gesagt, 
25 gleichgrosse Chromosomen. In den ruhenden Spermatogonien 
tindet sich ein merkwiirdiger doppelter Nucleolus, der augen- 
scheinlich keine unmittelbare Beziehung zu den Chromosomen 
hat und spiter wie ein gewohnlicher Nucleolus verschwindet. 
Nach der letzten Teilung der Spermatogonien tritt in den jungen 
spermatocyten ein ebensolcher doppelter Nucleolus auf, der nach 
einigen Verdinderungen homegen wird und wahrend der Wachs- 
tumsperiode eine lebhafte Teilnahme am_ Stoffwechsel nimmt. 
Letzteres schliessen wir daraus, dass der Nucleolus chromatische 
Substanz an das Plasma abgibt. wo sie die Mitochondrien bildet. 
Das Chromatin des Kerns bildet ein Fadenwerk, das sich zu elf 
schleifen anordnet. die ein Bueket-Stadium bilden. Die Zahl 11 
zeigt an, dass das Chromatin elf bivalente gewohnliche Chromo- 
somen bildet. wihrend das zwélfte .aecessorische Chromosom” 
nicht in dieser Weise angelegt ist. 


In Wirklichkeit sehen wir. dass das .aececessorische Chromo- 


som” aus dem letzten Rest chromatischer Substanz gebildet wird. 
wihrend der iibrige Teil aus dem Nucleolus ins Plasma_ iiber- 
wandert (Fig. 51, 32. 33. 34, 35). Der Nueleolus differenziert 
sich hierber in zwei deutlich voneinander unterscheidbare Teile. 
einen kugelférmigen  achromatischen einen birnformigen 
chromatischen. Der achromatische Teil wird grésstenteils resor- 
biert. der Rest vereinigt sich mit dem chromatischen Teil und 
beide bilden so zusammen das .aecessorische Chromosom*. dessen 
Doppelnatur manechmal in Erscheinung tritt (Fig. 45). 

Bei der ersten Reifeteilung gelangt .accessorische 
Chromosom” ungeteilt in eine der Spermatoeyten IT. Ordnung. 
Anf die erste Reifeteilung folgt ein Ruhestadium: in den Aquatorial- 
platten der Spermatoeyten IL. Ordnung. welche ein .accessorisches 
Chromosom" enthalten, sind zwélf Chromosomen zu zahlen. Fs 
sich jedoch das  accessorische Chromosom* von den anderen 
elf nicht unterscheiden. Es erscheint also in den Spermatocyten 
Il. Ordnung und ebenso in Spermatiden das zwolfte oder ,acces- 
sorische Chromosom™ ganz wie die iibrigen elf. Ich glaube, dass 
man dies folgendermassen deuten kann: das .aecessorische Chromo- 
som". das sich aus dem Rest der chromatischen Substanz bildet. 
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wihrend deren Hauptteil ins Plasma ausgeschieden wird, hat die 
Figenschaften eines Chromosoms. Es macht jedoch nicht den 
Entwicklungsgang der tibrigen Chromosomen dureh wire 
demnach kein echtes Chromosom. 

Wiihrend des Ruhestadiums zwischen beiden Reifeteilungen 
verlieren die Chromosomen thre Individualitét und das Chromatin 
verteilt sich gleichmissig im Kern. Bei der Neubildung der 
Chromosomen erscheinen diese nicht in der Zahl 11, sondern in 
der Zahl 12, d. h. das ,accessorische Chromosom*, das bei den 
spermatoeyten I. Ordnung noch nicht alle Eigentiimlichkeiten 
echter Chromosomen hatte, erscheint nun mit allen Anzeichen 
eines echten Chromosoms. Es teilt sich wie ein echtes Chromo- 
som und geht in beide Spermatiden bezw. Spermatozoen als 
_zwolftes Chromosom iiber. 

Bei der Befruchtung sind demnach zwei Méglichkeiten ge- 
boten: es kann ein Spermatozoon mit oder eins ohne accessorisches 
Chromosom in das Ei eindringen. Ohne mich naher auf die Be- 
deutung fiir die Geschlechtsbestimmung einzulassen. welche die 
beiderlei Spermatozoen ausiiben kénnen, moéchte ich nur erwihnen, 
dass ich in einem Ovogonium und in fiinf Eifollikelzellen je 24 
Chromosomen zihlte. Ein solehes Ovogonium stellt Fig. 5 und 5a 
dar, wo auf einem Schnitt 22 Chromosomen getroffen sind und 
auf dem niichsten die tibrigen zwei. 

Stevens gibt die Zeichnung von einer Eifollikelzelle und 
bildet nur 25 Chromosomen ab. Da Stevens nur zwei Fille 
gesehen hat. so ist die Méglichkeit einer Tauschung sehr wahr- 
scheinlich. Demnach scheinen sich die Eier, welehe durch ein 
Spermatozoon mit accessorischem Chromosom befruchtet sind, 
weiblich zu entwickeln, die anderen miinnlich. 

Fiir uns ist die Tatsache wichtig. dass wie beim Weibchen. 
so aueh beim Méannehen in den Ovogonien bezw. somatischen 
Zellen das aecessorische Chromosom von den anderen nicht zu 
unterscheiden ist. Es geht also unverindert von einer Zelle zur 
anderen iiber und nur in den Spermatoeyten. wo das Chromatin 
in allgemeinen grosse Verinderungen erleidet. macht auch das 
accessorische Chromosom Umwandlungen durch. Diese Umwand- 
lungen bewegen sich in einer Bahn, die zum_ schiliesslichen 
Verschwinden des accessorischen Chromosoms fiihren kann. Viel- 
leicht ist es zu kiihn. zu behaupten, dass dieses accessorische 
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Chromosom univalent sei, weil sein Partner bei der Ausscheidung 
der chromatischen Substanz aus dem Kern ausgetreten ist. Eine 
derartige Ansicht, dass das accessorische Chromosom zum Ver- 


schwinden bestimmt sei, haben schon Paulmier und Mont- 
gomery ausgesprochen und ich kann ihnen beipflichten. 
Ausserdem mochte ich auf einen Fall, der von Stevens. bei 
stenopelmatus beschrieben wurde, hinweisen. Hier ist das 
Element X* in den Spermatoeyten 1. Ordnung vorhanden: 
hei der ersten Reifeteilung ungeteilt in eine der Spermatocyten 
Il. Ordnung iiber und verschwindet hier vollkommen: daher ist 
hei der zweiten Reifeteilung kein ,Element X* vorhanden. 

Ich halte das fiir einen analogen Prozess wie bei Blatta, 
der jedoch einen Schritt weiter gegangen ist und zum volligen 
Verschwinden des accessorischen Chromosoms getiihrt hat. 

Ausser der oben erwihnten Anschauung von Paulmier 
und Montgomery, dass das accessorische Chromosom zum 
Verschwinden bestimmt sei, existieren noch zwei weitere An- 
sichten. Die eine von Miss Wallace besagt. dass von den 
vier Spermatiden nur eine entwicklungsfihig sei und zwar die 
mit dem accessorischen Chromosom, wahrend die iibrigen drei 
degenerieren und Richtungskérperchen gleichen. Ich will mich 
mit dieser Hypothese nicht aufhalten, da sie eine ernste Kritik 
nicht aushilt. 

Eine zweite Ansicht, welche dem accessorischen Chromosom 
eine geschlechtsbestimmende Bedeutung zuschreibt, wurde zuerst 
von Me Clung aufgestellt. 

Nach seiner Ansicht geben die mit accessorischem Chromosom 
befruchteten Kier Minnchen. Nach den Untersuchungen anderer 
lorscher, besonders Wilsons, ist die Tatsache umgekehrt, d. h. 
die Kier, die mit accessorischem Chromosom befruchtet sind, ent- 
wickeln sich zu Weibchen. Diese letztere Ansicht findet eine 
Bestatigung darin, dass in den somatischen Zellen der Weibchen 
die Zahl der Chromosomen um eins mehr betragt. als bei den 
Minnehen. Ich muss hier noch erwahnen, dass ausser dem 
aecessorischen Chromosom nach den Untersuchungen von Wilson 
noch .,Idiochromosomen* existieren. Er nennt so die Chromo- 
somen, welche aus zwei ungleichen Teilen bestehen: Beispiele 
hierfiir bieten Enchistus, Coenus delius, Lygaeus usw. Bei der 
zweiten Reifeteilung verteilen sich diese beiden ungleichen Teile 
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auf zwei Spermatiden resp. Spermatozoen. Bei Befruchtung mit 
dem grésseren Chromosom entwickeln sich die Fier zu Weibchen. 
im anderen Falle zu Mannchen. ‘Trotzdem schreibt Wilson 
nicht dem Spermatozoon allein geschlechtsbestimmende Eigen- 
schaften zu, sondern aut Grund seiner logischen Erérterungen 
kommt er zu dem Schluss, dass auch zweierlei Arten yon EKiern 
unterschieden werden miissen, miinnliche und weibliche. welche 
morphologisch nicht unterschieden werden kénnen. Die ersteren 
werden nur durch miinnliche Spermatozoen befruchtet und die 
letzteren nur durch weibliche. Wilson zieht weiter folgenden 
Schluss: ,Such a selective fertilization is therefore a sine qua 
non of the assumption that the heterotropie chromosome is a 
specific sex-determinant.” S. 29). Wenn wir von dem 
Standpunkt ausgehen, dass das accessorische Chromosom ein de- 
generierender Bestandteil ist. so fallt es schwer, dem accessorischen 
Chromosom soleche geschlechtsbestimmende Eigenschaften zuzu- 
schreiben. Ich moéchte deshalb eine andere Erklirung fiir diese 
Erscheinungen versuchen. Vor allem nehme ich an. dass die 
.ldiochromosomen*, ,,Mikrochromosomen* usw. ebenso degene- 
rierende Chromosomen sind, wie das accessorische Chromosom., 
nur in anderen Stadien des Verschwindens. Diese Annahme. 
glaube ich, lasst sich auch durch die Entstehungsweise der be- 
tretfenden Chromosomen stiitzen nach Wilsons Bild (Fig. 1. 6, 
Studies II), wo die zwei Mikrochromosomen bereits fertige kom- 
pakte Kliimpchen bilden, wahrend die ibrigen Chromosomen noel 
diffus sind. 

Ist meine Deutung richtig, so wird dureh die Befruchtung 
mit einem Spermatozoon, das kein accessorisches oder nur ein 
kleines Idiochromosom enthalt. weniger Chromatin ins Ei einge- 
fiihrt als bei der Befruchtung durch ein Spermatozoon mit 
accessorischem resp. grossem Idiochromosom. Die normale Ent- 
wicklung von Eiern, die weniger Chromatin mitbekamen, kann 
vielleicht einen Hinweis bieten, dass die Entwicklung mit noch 
weniger vaterlichem Chromatin mdglich wire, vielleicht sogar 
ganz ohne es, d. h. parthenogenetisch. Die Tatsache, dass die 
Befruchtung mit oder ohne accessorischem Chromosom  haupt- 
siichlich bei Insekten beobachtet wurde und hier wieder bei den 
primitivsten (Orthopteren), kann einen phylogenetischen Weg 
weisen, wie sich die Parthenogenese bei den Insekten entwickelte. 
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Ein Beispiel hierfiir bieten die Bienen, bei denen befruchtete 
Kier, d. h. solche mit grésserem Chromatingehalt, Weibchen geben. 
unbefruehtete, d. h. solche mit geringem Chromatingehalt. 
Mannehen. 

Sollte ich unter den friiher aufgezihlten Benennungen des 
.aecessorischen Chromosoms* die nach meiner Ansicht passendste 
auswahlen, so modchte ich den Namen ,.Odd-Chromosom* wiahlen, 
glaube jedoch, dass es aus Griinden der Einfachheit besser ist. 
die gebrauchliche Bezeichnung .accessorisches Chromosom* bei- 
zubehalten. 


Die Mitochondrien. 


Im Jahre 189s bezeichnete Benda fadenférmige Ein- 
schliisse im Plasma versehiedener Zellen als Mitochondrien. Er 
erklirte sie fiir Ditferenzierungen des Protoplasmas und schrieb 
ihnen als Funktion die motorischen Leistungen der Zelle zu. 

Unsere Kenntnisse der Mitochondrien wurden durch Meves 
gefordert. Dieser Forscher hat sehr genau die Mitochondrien 
bei Spermatogenese von Paludina vivip. und Phalera bucephala 
geschildert und ihre nahere Beziehung zur Nebenkernbildung 
vezeigt. Dabei hat Meves, die gewohniche Fisen-Haimatoxvlin- 
Methode angewandt und damit bewiesen, dass zum = Sichtbar- 
werden der Mitochondrien die komplizierte Methode von Benda 
unnotig Ist. 


Ausserdem wurden yon einer Reihe von Autoren die ver- 


schiedensten Gebilde beschrieben, die alle mit den Mitochondrien 
sehr viel Alnlichkeit besitzen, z. B. Pseudochromosomen, Archo- 
plasmaschleifen, Cytomikrosomen usw. 

In der Neuzeit wurde ein Umschwung in der Auffassung 
der Mitochondrien durch Goldschmidt angebalnt. welecher den 
Nachweis fiiluen suchte. dass sie mit den von R. Hertwig 
ber Heliozoen, Thalamophoren und Eizellen beschriebenen Chro- 
midien (Chromidialapparat) identisch seien. Goldsehmidt 
suchte ferner den Nachweis zu fiihren, dass dieselben Gebilde 
in stark funktionierenden Zellen eine weite Verbreitung besitzen,. 
aber unter verschiedenen Namen beschrieben worden seien. In 
mit R. Hertwig. welcher die Entstehung der 
Chromidien aus dem Kern fiir Heliozoen und die Umbildung des 
Chromidialapparats der Thalamophoren und Radiolarien im Kerne 
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bewiesen hatte, trat er fiir die Zugehérigkeit der Chromidien 
resp. Mitochondrien zum Kern ein, erklarte ihr Vorkommen aus 
einem Dualismus des Kernapparats, auf den ich weiter unten 
zuriickkommen werde. 

Fiir die Entstehung der Mitochondrien aus dem Kern er- 
geben meine Untersuchungen neue Belege. Wenn wir dieselben 
iiberblicken, so miissen wir in der Bildung der Mitochondrien zwei 
verschiedene Phasen unterscheiden: 1. Die Mitochondrienbildung 
in Spermatogonien und jungen Spermatoeyten. 2. Die Mito- 
chondrien treten in Beziehung zum Nucleolus. 

Ich wiederbole hier kurz die betretfenden Resultate bei 
Dlatta. 

Die erste Andenutung von Mitochondrien findet man in den 
Spermatogonien in Gestalt kleiner chromatischer Kérnchen, welche 
manchinal eine Tendenz zeigen, sich an einem Punkte der Kern- 
obertlache zu sammeln (Fig. 1, 2, 6). In den ganz jungen 
Spermatoeyten sind die Koérnchen an der ganzen Kernobertliche 
verstreut, wihrend des Wachstums der Spermatocyten sammeln 
sie sich an der Stelle in der Nihe des Kerns, wo das meiste 
Protoplasma sich anhiuft (Fig. Is. 19, 21, 22). Von diesem 
Zeitpunkt an beginnt ein eigentiimlicher Prozess der Ausscheidung 
chromatischer Substanz aus dem Kern. Die Nucleoli, welche bis- 
her keinen sichtlichen Anteil an der Bildung der Mitochondrien 
nahmen, beginnen jetzt eine lebhafte Tiitigkeit, indem von ihnen 
eine stark farbbare Substanz abstromt. Ich halte den Ausdruck 
abstroémen* fiir den tretfendsten. weil ich diese Abtrennung vom 
Nucleolus nur mit dem Abfliessen einer fliissigen oder halb- 
tliissigen Substanz vergleichen kann. 

Die Richtung dieses Stromes ist keine beliebige. sondern 
stets nach der erwalinten Mitochondrienanhiufung gelenkt. Maneh- 
mal beschreibt er im Kern einen Bogen, als ob er nach der Aus- 
trittsstelle suchte. Mit der beginnenden'Abtrennung von Chromatin- 
substanz aus dem Nucleolus ins Plasma nimmt die Mitochondrien- 
masse zu, und einzelne Kérnehen derselben fliessen zu Fiiden zu- 
sammen. Der AbstrOmungsprozess aus dem Nucleolus hért erst 
mit der Abgabe der letzten Chromatintropfen auf. 

Bei der Spindelbildung ordnen sich die Mitechondrien zu 


Fiden an. welche eine Spindelfigur nachahmen. die die Kern- 
spindel umhillt. Wahrend der Metaphase verteilen sich die Mito- 
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chondrien gleichmiassig auf beide Tochterzellen, wobei anscheinend 
die Faden ungeteilt itiberwandern und sich nicht quer teilen, wie 
Benda meint. In der Ruhezeit zwischen der ersten und zweiten 
Reifeteilung behalten die Mitochondrien ihre teils kérnige, teils 
fadenformige Beschaffenheit bei. Bei der zweiten Reifeteilung 
hilden sie dieselbe Hiille um die Spindel, wie bei der ersten. 
sind jedoch viel lockerer, da sie seit der ersten Reifeteilung keine 
Zunahme an Substanz erfahren haben. Das weitere Schicksal der 
Mitochondrien ist ebenso, wie es Meves beschreibt, ihre Haupt- 
menge bildet einen ,Nebenkern* in der Spermatide. Dieser teilt 
sich in zwei Kugeln, welche Spindelform annehmen und_ spater 
aus der Spermatide ausgestossen werden. Der in Form diftus 
verstreuter Kérnchen zuriickbleibende Rest der Mitochondrien 
kondensiert sich im Mittelstiick und umhiillt wahrsecheinlich das 
Centrosom. 

Nach dieser Schilderung der Mitochondrienbildung diirfte 
kein Zweifel mehr bestehen, dass sie aus dem Kern stammen. 
Ihr Auftreten in den Spermatogonien und jungen Spermatocyten, 
wo der Nucleolus noch nicht in Titigkeit getreten ist, erklire 
ich mir ebenso, wie die Ausscheidung der Chromidialstrange bei 
Asearis: die chromatische Substanz scheidet sich an der ganzen 
Kernobertliche in feien Partikelchen diffus aus. Bei Blatta ist 
dieses Austreten nicht so klar zu beobachten wie bei Ascaris 
(Goldschmidt) oder in anderen Fallen, wie bei den Eizellen 
von Helix (Ff. Henschen). 

Man kann auch noch eine zweite Erklirung fiir die Ent- 
stehung der ersten Mitochondrien finden, wenn wir uns daran 
erinnern, dass die Nucleoli in den Spermatogonien und jungen 
spermatocyten von zweierlei Beschaffenheit sind. Der eine Teil 
ist kugelig und firbt sich starker als der andere halbkugelférmige. 
ist also starker chromatisch. Sehr hiufig beobachtet man sowohl 
iu den Spermatogonien als auch in den jungen Spermatocyten. 
dass der halbkugelférmige Teil allein ohne den kugelférmigen 
vorhanden ist, weleh letzterer vollig verschwunden ist. Méglicher- 
weise ist der kugelférmige Teil in feine Kérnchen aufgelést und 
so aus dem Kern ins Plasma ausgestossen worden. Diese An- 
nahme ist um so wahrscheinlicher, wenn wir die Rolle bedenken, 
die spiter der Nucleolus bei der Bildung der Mitochondrien 
spielt. Die diffuse Chromatinausscheidung ist so lange zu er- 
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warten, als das Chromatin noch nicht individualisiert ist, d. h. so 
lange es in Form von groéberen oder feineren Kornchen im Kern 
liegt. Bilden sich aber die chromatischen Faden und weiterhin 
die Chromosomen, so itibernimmt der Nucleolus diese Funktion. 

Nachdem wir gesehen haben, dass der Nucleolus in engem 
Zusammenhang mit der Chromatinausscheidung steht, wollen wir 
niher auf die Natur der so gebildeten Mitochondrien eingehen. 

In der letzten Phase der Mitochondrienbildung ergeben sich 
nahe Beziehungen des Chromatins zu der Substanz der Nucleoli. 
Der enge genetische Zusammenhang beider Teile ist wiederholt 
erértert worden, so von O. Hertwig. Carnoy und Lebrun. 
unda.. R. Hert wig hat dann in seinen Verdtfentlichungen tiber 
Actinosphaerien dargetan, dass die Nucleolar-Substanzen das 
Substrat bilden, in) welche das Chromatin eingelagert wird. 
Nach dem Schema dieses Forschers ist der Nucleolus aus zwei 
Bestandteilen gebildet — Chromatin und Nucleolarsubstanz. 
Ich glaube, dass einem so gestalteten Nucleolus der in den 
spermatogonien und Spermatoeyten von Blatta  vorkommende 
entspricht. Bei den Spermatogonien und Spermatocyten be- 
sitzen beide Teile des Nucleolus, der kugel- und der halbkugel- 
formige, Chromatin, nur ist im kugelformigen Teil mehr 
Chromatin als im halbkugelformigen: letzteren ist das 
Chromatin auf die Peripherie besehrinkt, so dass er sehr scharf 
konturiert erscheint. der iibrige sehwach firbbare Teil besteht aus 
reiner Nucleolarsubstanz. In den Spermatocyten sind anfangs 
dieselben Verhiltnisse, spiter wiichst das Chromatin an. Es 
steht zu erwarten, dass ebenso wie das Chromatin auch die 
Nucleolarsubstanz anwiichst. doch ist sie unter dem Chromatin 
nicht zu unterscheiden. Ein solehes Wachstum ist withrend der 
ganzen Zeit der Mitochondrienausscheidung aus dem Nucleolus 
zu beobachten. Erst zum Sehlusse dieses Prozesses, wenn der 
‘Nucleolus den letzten Chromatintropfen abgibt. treten deutlich 
zwei Substanzen im Nucleolus auf, eine birnformige chromatische 
und eine kugelformige Nucleolarsubstanz, die im Vergleich zu 
dem birnformigen chromatischen Teil ein bedeutenderes Volumen 
besitzt. Dieser Umstand ist auch vollkommen verstandlich, wenn 
man bedenkt, dass friiher Chromatin und Nucleolarsubstanz mit- 
einander verbunden waren. Nach der Absonderung des Chromatins 
ins Plasma in Form von Mitochondrien bedarf es in dieser 
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unorganisierten Form keiner Nucleolarsubstanz mehr. Der im 
Kern zuriickbleibende Rest der Chromatinsubstanz bildet spiiter. 
wie wir sahen, das .aeccessorische Chromosom™. Die fiir” ihn 
notige Nucleolarsubstanz erhilt es von dem kugelformigen Teil 
des Nucleolus. Da das ,accessorische Chromosom* nur einen 
kleinen Teil der Nucleolarsubstanz beansprucht, geht der grésste 


Teil derselben zu Grunde, wie durch den merkwiirdigen Prozess 


der Fig. 33, 34, 35 dargestellt wird. 

Der zuriickgebliebene Teil der Nucleolarsubstanz hilft das 
.uccessorische Chromosom* aufbauen. 

Ich habe schon erwahnt, dass ich die Bilder der Mitochon- 
drien nur auf solehen Praparaten erhielt, die nach Fixierung 
mit Flemmingscher Fliissigkeit mit Eisenhimatoxvlin gefairbt 
waren. Andere spezielle Kernfiirbemethoden, z. B. Magenta. 
safranin liessen nur das Chromatin, den Nucleolus und das ab- 
lautende Chromatin bis an die Kernmembran  sichtbar werden. 
jedoch nicht die Mitochondrien im Plasma. Bei starker Ditfe- 
renzierung nach der Heidenhainschen Farbung verliert das 
(Chromatin seine Farbe. nicht jedoch der Nucleolus, das ablaufende 
Chromatin und die Mitochondrien. Hieraus schliesse ich, dass 
die Mitochondrien bei ihrem Austritt aus dem Kern die Fahigkeit 
zu chemischen Veranderungen verloren haben, die dem Chromatin 
im Kern innewohnt. und daher farben sich die Mitochondrien 
auf allen sStadien gleich. 

Einige Autoren wollen die Natur dieser chromatischen 
Substanz etwas miher bestimmen. So nimmt Goldschmidt 
an: .jede tierische Zelle ist ihrem Wesen nach doppelkernig: 
sie enthiélt einen somatischen und einen propagatorischen Kern”. 
und weiter: ist innerhalb eines Amphinucleolus die Existenz 
beider Kernarten durch ihr verschiedenartiges Chromatin nach- 
zuweisen, so sprechen wir von Idiochromatin und Trophochromatin”. 

Wenn nun alles oder nur ein Teil des Trophochromatins 
ins Plasma austritt, so spricht Goldschmidt vom Chromidial- 
apparat, unter welchem Namen er eine ganze Menge von Gebilden 
zusammentasst, darunter auch die Mitochondrien. So  erscheint 
nach Goldschmidt die Natur der Mitochondrien ganz klar. 
sie sind Chromatin und zwar eine besondere Art yon Chromatin. 
namlich Trophochromatin, das aus dem Kern ausgeschieden werden 
muss und das Idiochromatin im Kern allein zuriicklasst, damit 
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die Zelle ihre Funktion erfiillen kann. Ich glaube, dass man 
diese zwel Chromatinarten nicht stets scharf auseinander halten 
kann, und im vorliegenden Falle sind die Mitochondrien keine 
hesondere Art von Chromatin, sondern nur iibertliissiges Chromatin. 
Ich méchte dies jedoch erst im nichsten Abschnitt zu beweisen 
suchen, wo ich iiber das Chromatin im allgemeinen  sprechen 
will. Doch méechte ich schon hier bemerken, dass man zwar 
vom theoretischen Standpunkt aus eine solche Unterscheidung 
zugeben kann und auch die Ausscheidung des Trophochromatins 
in den Gesehlechtszellen, doch ist es schwer verstiindlich, warum 
z. B. Muskelzellen bei Ascaris Chromatin ausscheiden miissen. 
wenn es dort nur aus einer Art von Chromatin, aus Tropho- 
chromatin besteht. 

Wenn nach der oben gedusserten Ansicht die Mitochondrien 
eine unnotige Chromatinmasse darstellen, so ist Koltzoff (1905) 
direkt entgegengesetzter Ansicht, indem die Mitochondrien bei 
den Dekapodenspermien eine wichtige Rolle spielen sollen. © Nach 
Koltzoffs Behauptung erscheinen sie hier als formbestimmende 
Gebilde. Die Untersuchungen von Koltzoff sind deshalb sehr 
interessant, weil sie manche neue Gesichtspunkte fiir cytologische 
Prozesse bieten. Eine sehr wichtige Stellung nehmen die harten 
Gebilde in den Zellen eins in diesem Falle sind die Mitochondrien 
solche harte Gebilde. indem sie das Skelett fiir die Fortsitze 
der Dekapodenspermien abgeben. Sehr richtig ist dieser 
Arbeit dargestellt. wie die Mitochondrialkérmer zuerst halbfliissig 
sind und in Fiiden zusammentliessen, welche spiter erharten und 
so das Skelett der Spermien bilden. Dasselbe Zusammenttiessen 
der Korner tindet augenscheinlich auch bei Blatta statt. 

Spielen also so die Mitochondrien in den Dekapodenspermien 
eine so wichtige und klare Rolle, so kann man in anderen Fallen 
nicht dasselbe behaupten. Die Frage iiber die Bedeutung des 
Nebenkerns ist noch nicht klar entschieden. 

Nach meiner Auffassung unterscheidet Meves (1900) sehr 
richtig verschiedene Zellteile ausser dem eigentlichen Nebenkern 
oder Mitochondrialkérper, niéimlich Sphére und Spindelrestkérper. 
Bei Blatta bildet unzweifelhaft der grésste Teil der Mitochondrien 
den Nebenkern, welcher spiter ausgeschieden wird, der zuriick- 
bleibende Teil der Mitochondrien bildet die Hiille, welche das 
Centrosoma im Mittelstiick umgibt. 
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Korschelt und Heider geben drei Méglichkeiten fiir 
die Entstehung des Nebenkerns an: 

1. .Die Entstehung aus Resten der Spindel- oder Ver- 

hindungsfasern (Mitosoma von Platner).* 

2. ,Die Differenzierung aus dem Cytoplasma durch Ver- 

dichtung einer bestimmten Partie desselben.* 
3. .Die Herkunft aus dem Kerninnern durch Abgabe 
chromatoider Bestandteile des Kerns.” 

Was die Entstehung des Nebenkerns aus dem = Spindel- 
restkorper betrifft. so muss diese Moéglichkeit ganz wegfallen. 
weil das Mitosom yon Platner einen ganz anderen Whorper 
vorstellt als einen Nebenkern. Die Méglichkeiten 2. 3. 
lassen sich vielleicht jetzt in einem Satz zusammenfassen: Die 
Verdichtung der im Plasma liegenden, aus dem Kern entstandenen 
Mitochondrien, 


Chromatin, Chromosomenbildung und Centrosom. 


Wenn wir uns nun zu den Verinderungen im Chromatin 
wenden, welche im Laufe der Spermatogenese bei Blatta eintreten, 
so missen wir die Bilder ins Auge fassen. welche uns die Teilung 
der Spermatogonien und die jungen Spermatocyten  bieten. 

lig. 6—10 stellen die T ilung der ersten Spermatogonien 
vor, Fig. L1—15 die der zweiten, Fig. 16—21 die jungen Sperma- 
toeyten, Vergleichen wir diese drei senkrechten Reihen von 
Zeichnungen. so fillt uns der Parallelismus der verschiedenen 
stadien ins Auge. So zeigen die drei Figuren 6, 11 und 16 im 
(srunde dasselbe Bild, d. h. der Kern ist durchzogen von einem 
Lininnetz. in dessen Knotenpunkten Chromatinkérnchen— ein- 
gvelagert sind. Der Unterschied der beiden (11 und 16) letzten 
liguren besteht nur darin, dass sie mehr Chromatin enthalten 
als die erste. Ebenso stellen die Fig. 7, 12, 18 entsprechende 
stadien vor, in dem das Chromatin sich in allen dreien zu 
Klumpen ansammelt. Im weiteren Verlaut bilden diese Klumpen 
die Chromosomen (Fig. 8, 13), die Zellen teilen sich und liefern 
im ersten Fall die zweiten Spermatogonien und im zweiten Fall 
die Spermatoeyten I. Ordnung. 

Bei dem letzten Vergleich habe ich nur zwei Zeichnungen 
angetiihrt (Fig. 8. 13) und die entsprechende Zeichnung der 
dritten Reihe (Fig. 19) weggelassen, da von diesem Zeitpunkt an 
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der Prozess in den Spermatocyten nicht mehr parallel mit den 
Spermatogonien weiter geht. Hier bilden sich keine Chromo- 
somen aus, sondern es tritt ein Prozess ein. den ich friiher als 
Verstiiubung des Chromatins bezeichnet habe. Wenn also anfangs 
die Entwicklung der Spermatogonien und Spermatocyten parallel 
verlauft und bei den ersteren Chromosomenbildung und 
Teilung fiihrt, bei den letzteren dagegen nicht, so scheint bei 
den letzteren nach dem Stadium mit den .tetradenihnlichen* 
Gebilden die Teilunge unterdriickt zu werden. 

Kine solehe Bildung von Chromatinklumpen. ohne darauf 
folgende Ausbildung yon Chromosomen, wurde meines Wissens 
bei der Spermatogenese noch nie beschrieben, bei der Ovogenese 
liegt ein Analogon nur bei Dytiseus vor, nach der Darstellung 
Giardinas. In den Nahrzellen von Dytiscus kommen  echte 
Tetraden zustande, die aber spitter in kleine Kérnehen aus- 
einandertallen und im ganzen Kern gleichmiissig verteilt werden, 
ohne dass eine Teilung zustande kommt. 

Kine ebensolche gleichmissige Verteilung des Chromatins 
im Kern beschreibt uns Léecaillon in den Niahrzellen von 
Campodea und nennt diesen Vorgang ,pulvérisation chromatique*. 
Meves (1895) nennt diese ,Tetradenbildungen” Psendotetraden 
und vermutet darunter eine vorzeitige Reifeteilung (in den Ovo- 
evten von Salamandra). Die Zellen degenerieren jedoch ohne 
Teilung. 

Es wire sehr wiinschenswert alle diese Erscheinungen zu 
erkliven und ich moéchte deshalb unternehmen, dies vom Ge- 
sichtspunkt des Zusammenhanges zwischen Kern und Plasma zu 
versuchen. Wir miissen hierbei von der R. Hertwigschen 
Kernplasmarelation ausgehen. Nach dieser Theorie ist zur Teilung 
eine gewisse Kernplasmaspannung erforderlich, R. Hertwig 
(1903) sagt: ,Jede Zellteilung setzt eine Kernplasmaspannung 
voraus, d. lh. ein Missverhaltnis zwischen Kernmasse und Plasma- 
masse zu Gunsten der letzteren, ein Missverhiltnis, welches bei 
der Teilung ausgeglichen wird, indem die Substanzmasse des 
Mutterkerns auf die Masse der beiden Tochterkerne, also aut 
das Doppelte der urspriinglichen Masse heranwiichst (1. ¢. 5. 16). 

Ein Beispiel fiir solehe Teilungen bietet die Eifurchung, 


wo nach der ersten Teilung die Kernplasmaspannung noch nicht 
ausgeglichen ist, weshalb die Teilung weiter geht, bis die normale 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 3 
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Kernplasmarelation erreicht ist. Ich denke, dass zu diesem 
Beispiel auch unser Fall mit der Spermatogonienteilung heran- 
gezogen werden kann. Gewohnlich wird bei der Spermatogenese 
heschrieben, dass nach wiederholter Spermatogonienteilung eine 
Ruhe- und Wachstumsperiode eintritt. Wie liasst sich diese Er- 
scheinung erkliren und weshalb muss die Zelle so bedeutend 
wachisen 

Die Antwort auf diese Frage gibt vielleicht auch die 
Hertwigsche (1905) Kernplasmatheorie: .wird auf dem kritischen 
Stadium dureh schidigende Einfliisse die Teilung der Zelle unter- 
driickt, d. h. die Kernplasmaspannung ausgeglichen, ohne dass es 
zur Teilung kommt, dann muss dureh erneutes Wachstum der 
Zelle entsprechend der doppelten Grésse des Kerns aut das 
Doppelte der gewohnlichen Teilungsgrésse der Zelle der zur 
Teilung der Zelle nétige Grad der Kernplasmaspannung neu 
erzielt werden (1. ¢. 8. 189). 

Wie wir sehen, machen die jungen Spermatocyten von Blatta 
einen Teilungsversuch, indem sie tetradenartige Gebilde erzeugen., 
ihnlich wie in den Spermatogonien. Der Untersehied zu den 
Spermatogonien besteht nur darin, dass dort sich Chromosomen 
ausbilden und Teilung eimtritt, wahrend hier das Chromatin keine 
Chromosomen bildet, sondern verstiubt, die ‘Teilung ist somit 
unterdriickt. Ein Grund hierzu ist nicht ersichtlich, jedoch 
offenbar vorhanden, 

So trifit also die in dem Hert wigschen Zitat angefiilrte 
Grundbedingung bei Blatta zu: was die Forderung Hert wigs 
wegen des Wachstums der Zelle anbetrifft, so ist es aus jeder 
Spermatogenese bekannt, dass eine Wachstumsperiode eintritt. 

Es tindet ein Wachstum des Kerns statt. welches unter dem 
Namen ,funktionelles Wachstum des Kerns" bekannt ist. 

Es beginnt ein lebhafter Stoffaustausch, die Zelle wiichst, 
der Kern vergrOssert sich und mit ihm = wiichst das Chromatin. 
Geht der Prozess so weiter, so tritt die Gefahr der Kernhyper- 
trophie ein, Die Spermatocyten konnen in dieselbe Lage kommen 
wie Protozoen in ,Depression*. In Wirklichkeit kommt es jedoch 
nicht so weit. Ebenso wie bei den Protozoen die funktionelle 
Kernhypertrophie durch Kernresorption vermieden werden kann, 
so erfolgt auch bei den wachsenden Spermatocyten eine Art von 
Chromatinresorption durch Ausscheidung der Mitochondrien. 
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Wir sehen in der Tat. dass die Ausscheidung der Mito- 
ehondrien nur sehr langsam und diffus von statten geht. solange 
die assimilatorisehe Tatigkeit der Zellen nur gering ist (Sperma- 
togonien zwischen erster und zweiter Teilung, junge Sperma- 


toevten). Mit der erhdhten Assimilation wird auch die Aus- 


scheidung der Mitochondrien energischer. 

Also. erscheint Ausscheidung der chromatischen Substanz 
in Form von Mitochondrien als ein regulatorischer Vorgang zur 
Krhaltung der normalen Wernplasmarelation, 

Nach der Mitochondrienbildung sind die Spermatoeyten 
wieder teilungsfihig, und in der Tat tritt bald die erste Reife- 
teilung ein. 

Lassen wir diese Erklirung des Zustandekommens der Mito- 
chondrien gelten. so erseheinen diese nicht als eine besondere 
Art von Chromatin (Trophochromatin), sondern als iiber- 
fliissiges Chromatin, das der Zelle schadlich ist. Die Ausscheidung 
der Chromidien bei der erhdhten Tiatigkeit der verschiedenen 
Korperzellen von Asearis, nach Goldsehmidts Beschreibung, 
kann vielleicht ebenso erklirt werden. dass dort das iibertliissige 
Chromatin aus dem Kern ausgeschieden wird, um ihn tunktions- 
fihig zu erhalten. 


Wenn der Spermatocyt von seinem iiberfliissigen Chromatin 
befreit ist, erfolgt die erste Reifeteilung. Wie bereits aus der 
friiheren Beschreibung der Chromosomenbildung bekannt ist, 
tindet hier eine Konjugation der Chromosomen statt. und zwar 
konjugieren sie End to End*. Dieser Vorgang verliuft also 
aalog, wie Montgomery bei verschiedenen Insekten dar- 
stellte. Ein echtes Synapsisstadium, bei welchem das Chromatin 
auf einem Klumpen znsammengeballt liegt, wiaihrend der iibrige 
Kernraum leer erscheint, existiert, wie gesagt, bei Blatta nicht. 
Das Chromatin bildet hier eine gleichmiissig farbbare, durch den 
ganzen Kern sich erstreckende Masse, aus der sich die Faden 
differenzieren. 

Man glaubt, dass im Synapsisstadium die viterlichen und 
iniitterlichen Chromosomen konjugieren, indem sie sich parallel 
aneinanderlegen und bei einer der niéchsten Teilungen wieder 
getrennt werden kénnen. Einige Autoren, wie z. B. Schreiner. 
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sahen, dass zwei feine Faden parallel nebeneinander laufen und 
glauben, dass so die Konjugation der Chromosomen zustand 
kommt. Da bei Blatta keine echte Svnapsis existiert und ich 
keine parallel nebeneinanderliegende Fiiden beobachtete, so glauly 
ich, diirfte es verstindlich sein, dass die Chromosomen _ to 
za einem bivalenten Chromosom konjugieren., wie es Mont. 
gomery besehreibt. Die Lingsspaltung bemerkt man verhiltnis 
miissig spit, erst im Bucketstadium. Bei der ersten Reifeteilung 
gehen die beiden Chromosomen, die ein bivalentes gebildet hatten. 
auseinander, und so haben wir es mit einer Reduktionsteilung 
zu tun. Das darauffolgende Ruhestadium versehleiert etwas die 
Sache in dem Sinn, dass man nicht entscheiden kann. ob dis 
wWweite KReifeteilung nach dem Langsspalt statttindet, der bei der 
ersten Reiteteilung schon pritormiert war. Die nach dem Ruhe- 
stadium auftretenden Chromosomen zeigen wieder einen Liings- 
spalt. und die zweite Reifeteilung ist also eine Aquationsteilung. 
Wenn man diesen Umstand von dem Gesichtspunkte der Indi- 
vidualitaitslehre der Chromosomen betrachtet, so muss man diesen 
Liingsspalt fiir denselben erkliren. wie den friiheren. Ob das in 
der Tat der Fall ist, mochte ich nicht entscheiden. Das .aeces- 
sorische Chromosom* ist bei der zweiten Reifeteilung von den 
anderen nicht zu unterscheiden und teilt sich wie sie durch eine 
\quationsteilung. 

In den Spermatoeyten bemerkt man gewOhnlich einen kleinen 
dunklen Punkt im Kern, welcher spater verschwindet. Ich glaube 
nicht, dass wir es ler mit einem = .accessorischen Chromosom* 
zu tun haben, da dieser Punkt in allen jungen Spermatiden zu 
bemerken ist. wahrend in den fast reifen Spermatocyten dieser 
Punkt nie zu finden ist. 


Zum sehluss bleiben mir nur noch wenige Worte iiber das 
Centrosom zu sagen. Nachdem Goldschmidt bei Zoogonus 
gezeigt hat, dass sich das stibchenformige Centrosom zu einem 
kugeligen umbildet. kann kein Zweifel mehr sein, dass auch die 
anderen, adlinlich gebildeten Formen,. wie z. b. V-formige Gebilde. 
keine Centriolen sind. sondern Centrosomen. 

Wie ich erwalnte, sind in den jungen Spermatocyten bei 


Blatta, gleich nach der letzten Spermatogonienteilung, zwei kleine 
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punktformige Centrosomen zu treffen. Auf den nachsttolgenden 
stadien erscheint das Centrosom als ein einziges stark ver- 
erossertes Korn. Wahrscheinlich findet hier die Versehmelzung 
der beiden friheren punktformigen Centrosomen statt.')  Spater 
treten zwei V-formige Centrosomen auf. Obwohl ich sehr viel 
Miihe darauf verwandte. ihre erste Entstehung zu verfolgen, ge- 
lang es mir nicht. Selbstverstindlich kann es nur zwei Méglich- 
keiten geben: die V-férmigen Centrosomen entstehen entweder 
aus den kugelférmigen oder sie entstehen de novo. Ich neige 
mich mehr der ersten Moéglichkeit zu, denn spielte das punkt- 
formige Centrosom spiiter keine Rolle und ginge es zugrunde,. 
warum bleibt es dann so lange erhalten? Allerdings sah ich 
Ofters V-formige Centrosomen dem Kern so unmittelbar 
anliegen, dass die Kernmembran nicht zu unterscheiden war und 
glaubte deshalb an eine Entstehung der Centrosomen aus dem 
Kern. Da ich sie aber im Kern selbst nie beobachtete, halte 
ich ihre Entstehung aus dem = punktformigen Chromosom fiir 
wahrscheinlicher. Das weitere Schicksal der Centrosomen habe 
ich schon frither beschrieben und will es hier nicht wiederholen. 

Sehr beachtenswert ist Koltzoffs Erklirung der ver- 
schiedenen Formen des Centrosoms. Nach Koltzoff sind die 
punktformigen, stibehenformigen und V-férmigen Centrosomen 
harte Gebilde, wahrend im kugelférmigen Centrosom ein fliissiger 
Zustand dominiert. Mir scheint dieser Deutung sehr geeignet 
um die verschiedenen Formen des Centrosoms zu erkliiren. 


Zusammenfassung. 


1. In den Spermatogonien und jungen Spermatocyten ist 
ein Nucleolus von doppelter Struktur. Das Centrosom 
in den Spermatogonien ist punktformig. 


Die jungen Spermatocyten machen einen Teilungs- 
versuch, der unterdriickt wird, dann tritt die Wachs- 


tumsperiode ein. 


') Deutet der Umstand, dass hier gleich zwei Centrosomen auttreten, 
nicht darauf hin, dass hier eine Teilung stattfinden sollte, welche, wie wir 
sahen, unterdriickt wird ? 
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. Die erste Reifeteilung ist Reduktionsteilung; das ,acces- 
sorische Chromosom™ geht ungeteilt in eine der Spe. 
matoeyten LL. Ordnungiiber. Die Centrosomen sind V-férmig. 
Die zweite Reifeteilung ist Aquationsteilung. Das 
.aecessorische Chromosom” teilt sich wie die anderen 
Chromosomen. Die Centrosomen sind stibchenformi. 
Die Spermatiden und Spermatozoen mit ohne 
,accessorisches Chromosom” sind nicht voneinander zu 
unterscheiden. 

Die Mitochondrien entstehen aus chromatischer Substanz. 
die aus dem Kern ausgeschieden wird: sie sind iiber- 
tliissiges Chromatin, nicht Trophochromatin. 

Die Mitochondrienabsonderung geschieltt: zuerst diffus an 
der ganzen Kernobertliche, spiter aus dem = Nucleolus. 
sie bilden in den Spermatiden den Nebenkern. 

Das  .aceessorische Chromosom™  entsteht aus dem 
Nucleolus und muss als ein Chromosom aufgefasst werden. 
das zum Untergang bestimmt ist. 

Befruchtung mit .accessorischem Chromosom* ergibt 
Weibchen ohne ,accessorisches Chromosom* — Ménnehen 
(Zahl der Chromosomen in den Spermatogonien 25, in 
den Ovogonien 24). 

Die Betruchtung ohne ,accessorisches Chromosom* Kann 
als Ubergang zur Parthenogenese aufgefasst werden. 


Miinchen, Angust 1906. 
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plasma, Sphére attractive, Idiozom ete.). Abnlichkeit mit den 
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Vil. Anhang: Zu der Frage nach dem Spermatozoendimorphismus — bei 
Paludina vivipara. 


Einleitung. 

Die vorliegende Untersuchung tiber die Kientwicklung von 
Paludina vivipara sollte auch mit dem genaueren Verfolgen der 
Befruchtungsprozesse bei denselben vervollstandigt werden. Durch 
diesen letzten Teil der Arbeit hoffte ich in der Frage nach der 
Bedeutung der beiden Spermienarten. wie sie in den Hoden von 
Paludina vorkommen, nihere Aufschliisse zu bekommen. Und 
in der Tat, nachdem die Untersuchungen von Meves die grossen 
Unterschiede, welche in der Spermiogenese der beiden minnlichen 


Geschlechtszellarten vorkommen, aufgeklairt haben, ist die Frage 


nach deren biologischen Bedeutung in den Vordergrund getreten. 
die endgiiltige Entscheidung derselben konnten nur die 
Befruchtungsstadien Aufschluss geben. Im Laufe der Arbeit hat 
sich aber gezeigt, dass diese Stadien bei Paludina ausserordentlich 
selten und daher schwer zu bekommen sind. Dieser Umstand 
ist auch die Ursache fiir die Unvollstandigkeit dieses Teils meiner 
Arbeit. Trotzdem die von mir in dieser Richtung gesammelten 
Tatsachen fiir die endgiiltige Entscheidung der Frage nicht aus- 
reichen, enthalten sie aber manche neue Beobachtungen, bezw. 
manche Bestitigung von solchen schon von anderen Autoren 
nebenbei gemachten. Ich lasse sie daher als Anhang zu dieser 
Arbeit folgen. 

Neben der Eientwicklung fand eine eingehende Besprechung 
die Chromidialfrage, welche durch die Arbeiten R. Hertwigs 
begriindet und angeregt eine grosse Bedeutung in der Cytologie 
bekommen hat und Ausgangspunkt fiir wichtige cytologische 
Arbeiten geworden ist. 

An dieser Stelle méchte ich nicht versiumen, meinem hoch- 
verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Richard Hertwig fiir die 
Anregung zu dieser Arbeit und fiir seine Unterstiitzung wihrend 
derselben, meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. — Ich 
erfiille eine angenehme Pflicht, wenn ich dem Herrn Privat 
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dozenten Dr. Richard Goldschmidt, fiir die vielen Ratschlige 


und fiir das stets grosse und giitige Interesse. welehes er an 


meiner Arbeit nahm, meinen herzlichsten Dank sage. 


I. Untersuchungsmethoden. 


Indem ich die eingehende Besprechung der Gewinnung des 


Materials und die daran ankniipfenden biologischen Beobachtungen 


in Paludina, in dem Anhang der Arbeit bringe. werde ich mich 


hier nur auf die angewandten Untersuchungsmethoden beschranken, 


ks waren Ovarien von Tieren verschiedenem Alter in 


verschiedenen Jahresperioden: Sommer und Herbst 


fixiert, um moglichst alle Stadien der Kientwicklung zu bekommen. 


Fixierung wurden hauptsichlich und mit sehr gutem Erfole. 


die von Zencker, Petrounkewitsch und Flemming 


vorgeschlagenen Gemische angewandt. Besonders gut haben sich die 
beiden ersten bewahrt. Die Fixierung mit Flemmingschem Gemisch 
gab bei Paludina ausgezeichnete Resultate fiir die Kerne. aber das 


Plasma wurde, wegen des hohen Fettgehaltes zu stark gesehwarzt. 


Besonders giinstig hat sich dagegen die lemminesehe 


liissigkeit tir Helix erwiesen: fast alle Beobachtungen bei diesem 


Tier sind an solehen Praparaten gemacht.  Seltener habe ich 


va 


vauch die Hermannsche Fliissigkeit, reines  konzentriertes 


sublimat, Sublimat-Alkohol usw. angewandt. Die meisten Bilder 


fiir die Chromatinumwandlungen sind von Praparaten, welche 


nuit der Kisenhaimatoxylinmethode nach Heidenhain gefiarbt 


waren, entnommen. Ais Nhontrollfarbungen. besonders fiir die 


Nucleolustrage wurden ausserdem noch die Delafieldsche 


Himatoxvlintirbung, Himatoxylin-EKosin, 
die zweifache Flemmingseche Firbung, die Berlinerblau 


Methode. Boraxkarmin, die Gentiana-violett) Farbung usw. an- 


gewandt. 

Gute Dienste haben mir auch die mit Borax-harmin gefirbten 
und in) Nelkenél untersuchten Zerzupfungspriparate erwiesen. 
Beim Selneiden benutzte ich eine Schnittdicke von 5—10 « und 
Autkleben mit Wasser. Die meisten Bilder sind wegen der ausser- 
ordentlichen Kleinheit der Zellen bei einer’ Vergrésserung mit 
2 main approchrom. Ol-Immersion Leitz und Komp.-Okul. bei 
Tubuslinge 170 mm, auf der Hohe des Mikroskoptisches mit 
dem Abbéschen Zeiss Zeichenapparat entworfen. Wo eine andere 
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Vergrésserung in Anwendung gekommen ist, wird an Ort und 


Stelle angegeben werden. 


II. Entstehung und Anatomie des Ovars. 


Nachdem ich mit dem Studinm der Wachstumsverinderunge 
der Eier schon fertig war. wollte ich dureh eigene Beobachtungen 
auch iiber die erste Anlage der Geschlechtsdriise meine Arbeit 
vervolistandigen. Ein Teil von den dazu noétigen Priparaten war 
auch schon fertig, als die umfangreiche und eingehende Arbeit 
von H. Otto und C. Toénniges (06) tiber die Entwicklung von 
Paludina vivipara erschien, in welcher H. Otto auch die Anlage 
und die weitere Entwicklung der weiblichen Geschlechtsdriise 
behandelte. Bei dieser Sachlage und angesiechts der Tatsache. 
dass dasselbe Thema auch von v. Erlanger und Drummond 
untersucht ist. und dass alle. mit kleinen Unterschieden 
(v. Erlanger) zu denselben Resultaten gekommen sind, sah ich 
von einer erneuten Untersuchung ab, die in) dem Umfang, in 
welchem ich sie speziell fiir die mich interessierende Frage aus- 
zufiihren gedachte, kaum etwas neues mehr versprach.  Darum 
werde ich im folgenden die Entwicklung des Ovars hauptsiechlich 
auf Grund der Untersuchungen Ottos kurz sehildern. 

Die erste Anlage der Gonade findet noch in den Uterus- 
embrvonen statt und zwar nachdem die Niere und das Herz sich 
schon angelegt haben. Sie (die erste Anlage der Gonade) er- 
folete ebenfalls als solide Wueherunge im linken VPericardteile. 
dorsal und dicht neben der linken Nierenanlage und dem Leber- 
rande angelagert, eine Lage, die sie stets beibehilt. Die anfangs 
aus wenigen Zellen bestehende Wucherung vergroéssert sich durch 
schnelle Vermehrung ihrer Zellen zu einem = ansehniichen Zell- 
strang. der stets an Ausdehnung zunehmend, sich lings der 
Leber hinsehiebt. Er bleibt auch in steter Verbindung mit der 
eng benachbarten linken Niere und erfihrt wie sie. dieselbe 
Verlagerung auf der rechten Seite des Tieres* (H. Otto und 
C. Ténniges,. p. 465). Zu gleichen Resnitaten ist auch J. H. 
Drummond gekommen. nur dass sie die erste Anlage der 
Gonade anf ein spiteres Stadium verlegte: ..Dorsal ist das 
Pericard eingeengt zu einem Punkt neben der Leber. und 
hier ist eine Wucherung (Proliferation) von Zellen im Entstehen 
hegritten, welche die Anlage der Gonade (Zitiert nach 
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und Ténniges, p. 466). v. Erlanger (91) besechreibt 


die erste Anlage der Gonade auch als eine <Ausstiilpung der 
Herzbeutelwand. Eine Diskussion der kardinalen Ditferenzpunkte. 
die sich in der Auffassung des Zellkomplexes, der die erste 
\nlage des Perieards darstellt. wiirde zu weit fiihren. Ich ver- 
veise tiber alle diese Fragen an die schon erwihnten Arbeiten von 
H. Otto und C. Ténniges, J. H. Drummond, vy. Erlanger, 
leh moéehte nur kurz bemerken, dass sowohl v. Erlanger wie 
auch H. Otto und C. ToOnniges trotz den tiefgreifenden 
prinzipiellen Untersehieden, die Zellanlage des Pericards als eine 
sekundive Leibeshéhle (Coelom) auftassen und ..dass damit die 
Geschlechtsdriise dasselbe Verhialtnis zeigt wie die Geschlechts- 
driise der Anneliden zum Peritoneum des Coeloms . 2° (Otto). 

Wahrend aber nach Krlangers Angaben das Coelom eine 
Ausstiilpung des Darmes darstellt, d. h. denselben Bildungsprozess 
wie man ihn bei vielen Tierklassen (Chaetopoden, Echinodermen. 
Vertebraten ete.) findet, aufweist. bildet es sich nach Otto und 
Tonniges zuerst als eine kompakte Zellenanlage aus. welche 
von eingewanderten Ektodermzellen ihren Ursprung  nimmt. 
Letzterer Bildungsprozess wiirde seinen Analogon nur noeh 
einigen anderen Molluskenarten finden. 

Nach diesen Bemerkungen lasse ich gleich die Beschreibung 
des Ovars selbst folgen. Das Ovar zieht sich wie ein femmes nur 
‘2—1 mm diekes Rohr an der, der Columella zugekelirten Seite 
der Leber vom Receptaculum seminis bis zu deren Spitze hin. 
Bei manchen Tieren habe ich bemerkt. dass von der Mitte des 
Ovars sich ein Ast abzweiet. der mit dem Ovarialrohr eien 
spitzen Winkel bildet und sich zu dem oberen Teil der Eiweiss- 
driise begibt. wo er. ohne in sie einzumiinden. blind endet. 
Hieser ziemlich lange Ovarialast. der nur in seltenen Fallen zu 
finden ist, ist ganz mit normal entwickelten Eiern erfiillt. Das 
Ovar ist mit einer diinnen strukturlosen Membran umhiillt, an 
die nach aussen hin eine diinne Sehicht faserigen Bindegewebes 
angrenzt. Diese Sehicht, die sich der Linge nach am Ovar hin- 
“ieht. verdickt sich an seinem vorderen Teil in der Nihe vom 
Ovidukt betraichtlich, indem auch einige Muskelfaserchen auftreten. 
In der Bindegewebesehicht, welche die Umbhiillung des Ovars 
hildet, sind iiberall platte, laingsausgezogene Kerne verstreut. die 


mit kleinen Chromatinbrockehen erfiillt sind. Das Ovar ist mit 
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seiner Umhiillung in einem weitmaschigen Bindegewebe eingelage: 


Nach dem Lumen des Ovars zu ist die ganze Ovarialwand 1, 
einem einschichtigen Epithel ausgekleidet, das eine fast kubisc' 
Form besitzt. Diese Schicht ist als Keimepithel anzusehen, 
von thr die Ditferenzierung der Ureier und der Follikelzel) 
ausgeht: eine scharf begrenzte NKeimungszone existiert nic} 
Vielmehr koénnen die Eianlagen an den verschiedensten Stell: 
des Ovarialrohres liegen. Ganz am unteren Teile des Ovars. 
der michsten Nahe des Oviduktes, nehmen die Zellen an Breit: 
ab und bekommen dadurch eine mehr ausgesprochene zylindrischy 
Form. Dieser Teil des Ovars nimmt keinen Anteil an der E 
bildung. 


Ill. Chromatinveranderungen im Kern. 
Tafel IV, V u. VI. 
Keimepithel. 
Tafel IV. 

Sel vorteilhaft tir das Studium des heimepithels sind die 
mit Borax-Karmin gefarbten und im Nelkenol zerzupften Praparate. 
Bei guter Zerzupfung bekommt man isolierte Zellen, die eine 
ingliche. unregelmiissig konturierte Form autweisen (Fig. 2). 
Der Plasmaleib bildet eime diinne Hiillschicht des Kerns, deren 
Dicke an den beiden ausgezogenen Enden der Zelle zunimmt. 
Besonders interessante Formen sind an den Kernen zu beobachten. 
Die gewOhnliche Kernform ist die lingliche, sehr oft findet man 
aber auch gelappte Kerne, welche zwei, drei eventl. auch mehr 
Lappen besitzen (Fig. 3). In den Zerzupfungspraparaten bemerkt 
man, wie manchmal ein Lappen mit nur sehr schmalem Hals an 
dem Kern hangt. Die gelappte Kernform ist schon oft, auch in 
den Keimepithelien anderer Tiere beobachtet, so z. B. von 
Meves (03) in den Spermatogonien von Paludina, an denen ich 
mich selbst iiber die grosse Ahnlichkeit mit den in dem Ovar 
vorkommenden Formen iiberzeugen konnte: dann in den Keimzellen 
yon verschiedenen Amphibien (Nussbaum, Meves (96) UW. a.), 
in den Keimzellen (noyaux protobroques b) der Séiugetiere (Wini- 
warter (00), usw. Wie bekannt, hatte Nussbaum diesen 
Kernformen grosse Bedeutung beigemessen und aus ihnen auch 
eine direkte Kern- und Zellteilung geschlossen. Mit der Deutung 
dieser Kernform stimme ich im Gegensatz za Nussbaum mit 
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Meves tiberein, dass sie in gar keiner Beziehung zur Teilung 
ctehen. Ich sehe in derselben nur den Ausdruck von funktionellen 
/ustinden des Kernes, und das um so mehr, als die gelappte 
Kernform sehr regelmassig auch in den Leberzellen von Paludina 
vorkommt. Auffallend in diesem Stadium ist das oOftere Auf- 
rreten von degenerierenden Zellen. Dieselben lésen sich von der 
Ovyarialwand ab und kommen im Lumen des Oyars liegen.') 
feilungen der Keimzellen sind besonders oft in den Ovarien von 
noch ganz jungen Tieren zu beobachten. Sie lassen sich schwer 
yon den Mitosen  gewohnlicher Gewebszellen  unterscheiden. 
hemerken méchte ich nur, dass in mitotischen Zellen die Zahl 
dey Chromosomen 14 betriigt. Sie stimmt mit der Zahl iiberein. 
welehe von Meves an Gewebszellen und Spermatogonien, wie 
auch von mir an Furehungszellen und Leberzellen von Paludina 
festgestellt ist. Mit ausserordentlicher Deutlichkeit und sehr 
leicht zu konstatieren ist diese Zahl besonders in den ersten 
Furchungsstadien (Fig. 61, Taf. VI. wo die Zellen gross sind und 
die Chromosomen lange schleitenaélinliche Form haben. 

Das Chromatin ist in den Keimzellen in kleinen Brockchen 
auf dem feinen achromatischen Netz verteilt. Es sind ein’ bis 
zwei. eventl auch mehrere Nukleolen vorhanden, welche Ofters 
von den grésseren Chromatinkliimpchen schwer zu unterscheiden 
sind, 

Follikelzellen. 
(Taf. IV, Fig. 1). 

Ausser Eizellen enthilt das Epithel des Ovarialrohrs noch 
Zellen, welche den Follikel zu bilden bestimmt sind; sie sind 
zunachst von den Keimzellen kaum zu unterscheiden.  Spiter ist 
dieser Untersehied leichter festzustellen, da die Follikelzellen 
sich an die Oberfliche der schon ziemlich stark ausgewachsenen 
Ovoeyten dicht anschmiegen und dadurch eine abgeplattete und 
lingliche Form annehmen. Gleichzeitig damit nimmt auch der 
in den jungen Follikelzellstadien ovale Kern eine lingliche Form 
an. Das Chromatin ist in sehr kleinen Koérnehen iiberall aut 
das Liningeriist des Kernes verstreut. Dieses Verhalten des 
Chromatins ist eines der Hauptmerkmale der Follikelzellen. 

') Niheres iiber die Deutung der gelappten Kerne siehe in meiner 
\rbeit ,Depression der Protozoonzelle und der Geschlechtszellen der Meta- 
zoen* (Archiv f. Protistenkunde 1907). Zusatz bei der Korrektur. 


Bd, 70. 


Archiv f. mikrosk. Anat. 
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Dagegen fehlt eine dritte, bei Gasteropoden meist vorhanden 
Kategorie von Zellen, die Nahrzellen. Nachdem ich mich ein- 
gehend iiber die Charaktere, das Auftreten und das Aussehey 
der Nahrzellen bei Helix orientiert habe, kann ich das mit 
Bestimmtheit betonen. Die Nahrzellen waren in dem Ovar von 
Paludina tibertliissig gewesen, weil, wie ich spiter auch zu schildern 
habe, eine ausserordentlich grosse Zahl von den in Entwicklung 


(Objekt. 3, Okul. 8, Tubuslinge 170. 


begrifienen Eiern degeneriert, und nur eine sehr geringe Zahl 
zur Reifung gelangt. Die degenerierten Eier lésen sich von der 
Wand des Ovars ab und fallen in dessen Lumen, wo das Plasma 
allmihlich in eine breiihnliche Masse zerfallt (Textfig. 1). In 
dieser Weise sind die wachsenden Eier fast stets von einer Nihr- 
iliissigkeit umspiilt. Die Zahl der zerfallenen. im Ovyariallumen 
liegenden Eier ist bei den jungen Ovarien am geringsten. 
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Ovogonien. 
(Taf. IV, Fig. 4—12). 

Die Differenzierung der Ovogonien (Ureier) aus dem Keim- 
epithel wird eingeleitet mit Verdichtung des Chromatins zu 
erosseren Kliimpehen und durch seine Verlagerung gegen die 
Veripherie der Zelle. was dieselbe lichter  erscheinen  lasst. 
Gleiehzeitig tritt auch das achromatische Netzwerk deutlicher 
hervor. Es ist von sehr feinen, sich in verschiedener Richtung 
durehkreuzenden  Lininfiiden gebildet. An  manchen Stellen 
bemerkt man, wie das Chromatin in dicke, plumpe Fortsatze 
auf das Liningertist hinstrémt. In dem Kern sind zwei bis drei 
Nukleolen zu bemerken: mit einem einzigen Nukleolus 
sind selten. Der Kern hat kaum an Groésse zugenommen. 
Im allgememen sind bei allen Chromatinumwandlungen bis zu 
dey Hauptwachstumsphase') die Grdssendiflerenzen der Kerne, 
zweier aufeinander folgenden Stadien so gering. dass man sie 
kaum merken kann: um die langsame Gréssenzunahme fest- 
zustellen, ist es noétig. zwei in der Entwicklung weit von ein- 
ander stehende Stadien zu vergleichen. bei den Ovogonien ist 
auch die gelappte Kernform sehr oft zu finden. Bevor ich zu 
der Schilderung der Ovogonienumwandlungen eingehe, will ich 
hier kurz auch einiges iiber deren Teilung berichten. 

Vor der Teilung nimmt der Kern eine mehr rundliche 
Form an, das Chromatin beginnt auf das Liningeriist  iiber- 
zustromen (Fig. 5). Dureh weitere Verdichtung des  Chro- 
matins (Fig. 6) kommen wir zu dem Stadium, wo die durch 
feine Lininfaden miteimander verbundenen Chromosomen (14 
schon ausgebildet sind (Fig. 7). In Fig. 7 ist neben den Chro- 
mosomen ein rundlicher Kérper mit schwarzen Réandern und grau 
gefarbtem Zentrum zu sehen: das ist der Rest eines Nucleolus 
In der Metaphase, Anaphase und der Telophase ist kein Nucleolus 
mehr zu bemerken. In einzelnen Chromosomen der Aequatorial- 
platte (Fig. 8) ist der Linge nach eine undeutliche, verschwommene 


') In der Ovogenese von Paludina sind die drei bekannten, noch yon 
Hert wig (9) aufgestellten Perioden zu unterscheiden: die Vermehrungs-, 
die Wachstums- und die Reifungsperiode. Die Wachstumsperiode zerfiillt 
ihrerseits in zwei Phasen, die zweite von denen die eigentliche Wachstums- 
periode darstellt. In der ersten Phase dagegen finden hauptsichlich die 
komplizierten Chromatinveriinderungen statt. 
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Lichtung wahrzunehmen, welche die erste Andeutung einer Langs 
teilung darstellt. Uber den weiteren Verlauf der Mitose ist nichts 
besonderes zu bemerken (Fig. 8—11). In Fig. 8 ist die Toehter- 
platte. vom Pol aus gesehen, abgebildet. Uber die Zahl dei 
Teilungen, die eine Ovogonie durehmacht, kann ich nieht- 
berichten. Nachdem der Kern in den Ruhezustand eingetretes, 
ist. bemerkt man von neuem das Auftreten der Nukleolen. 


Leptotene Kerne.') 
(Taf. IV, Fig. 13—18). 

Nun beginnen die grossen Chromatinkliimpchen der Ovogonien- 
kerne allmahlich in kleinere zu zerfallen und auf dem Kerngeriist 
sich zu zerstreuen (Fig. 13). In Fig. 14, 15 und 16 haben wir 
den weiteren Verlauf dieses Vorgangs vor uns: die Zahl der 
vrosseren Chromatinkliimpehen nimmt immer melir und mehr 
ab. Die Kornchen ihrerseits beginnen der Lange nach sich aus- 
zuziehen, das Chromatin beginnt, so zu sagen, auf die Lininfaden 
iiberzustrémen schiiesslich werden dieselben durch eine 
Chromatinsehicht tiberzogen (Fig. 17, 18). In diesem Stadium 
sind noch kleine Knotenanschwellungen des Chromatins zu 
bemerken, die die letzten Reste der Chromatinkérnchen darstellen 
(hig. Is). Noch einen Schritt weiter, verschwinden auch diese 
kleine Anschwellungen und das Chromatin nimmt in seiner Aus- 
breitung, dem Verlauf des Lininfadens folgend, die Form desselben 
an und schlingt sich in verschiedensten Richtungen wirr dureh- 
eimander, ein Umstand, der das Verfolgen seines Verlautes 
unmoglich macht. Das konnte ich nicht einmal an isolierten 
Zellen machen. Begreiflich ist dann. dass die Frage. ob hier 
nur elm einheitlicher Faden yvorliegt, oder ob das Chromatin sich 
schon in mehrere lange Faden abgeteilt hat, nicht mit Sicherheit 
zu beantworten ist. Ohne einzelne Arbeiten aufzuzahlen, modchte 
ich nur allgemein erwahnen, dass in allen Fallen, wo ein typisches 
Leptotenstadium bis jetzt besechrieben wurde, die Frage nach 
der Konstitution des Fadens niemals mit Sicherheit beantwortet 
worden ist, was von Wichtigkeit und grossem Interesse fiir das 


Verstandnis des Synapsisstadiums ware. Ich neige zu der Auffassung, 
die auch von Winiwarter fiir die alinlichen Stadien der Sauge- 


In der Bezeichnung der einzelnen Stadien folge ich der Nomen- 
klatur von Winiwarter (00), 
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tiere geteilt wird, dass in diesem Stadium der Chromatinfaden 
seiner Entstehung nach, ein einheitliches Gebilde darstellt. 

Die ganze Zelle weist ein kaum merkliches Wachstum aut. 
Die Kernform wechselt nunmehr zwischen oval und rundlich. 


Svnapsis-Stadium. 
Tafel VU, Fig. 19—23.) 
Auf diesem Stadium nimmt der Chromatinfaden dureh 


schwach ausgesprochene Verkiirzung etwas an Dicke zu (Fig. 1s). 
und gleichzeitig beginnt der Knéiuel an einem Punkt des Kernes., 


welcher gewoéhnlieh exzentrisch gelagert ist. dichter zu werden. 


selten sind die Falle. wo gleichzeitig zwei Verdichtungszentren 


erscheinen (Fig. 22). Der andere Teil des Kernes lichtet sich 


mit dem lortsehreiten dieses Prozesses allmihlich. Fig. 19. 20 
zeigen den Prozess der Verdichtung in seinen Anfangsstadien. 
ba fallt es gleich ins Auge. dass lie und da freie Enden einzelner. 
getrennter Fiiden vorhanden sind. Diese Falle sind wahrscheinlich 


durch Durehselneiden der Fadenschlingen entstanden. Noch einen 


Schritt weiter in der Zusammenballung des Fadens, und wir kommen 


zu dem typisehen Svnapsis-Stadium. Die Fig. 21 und besonders 


Fie. 25 stellen zwei Stadien dar. aut welchen dieser Prozess seinen 


hochsten Punkt erreicht hat. In diesem diehten Kniuel ist noeh zu 


erkennen, dass ein wirr verlaufender Faden vorhanden ist, iin aut 
seinen einzelnen Windungen zu vertolgen. ist treilich unméglich. 
Niemals kommt es zn einer formlosen Zusammenballung des 


Cliromatins, wie dies bei anderen Tieren Ofter angegeben worden 
ist. In diesen Fallen bin ich mit Schreiner (04) geneigt. 
eine schidigende Wirkung der Reagentien anzunehmen. Von 
dem Knotenpunkt ragen in dem = chromatintreien lichten 
leil des Kernes einzelne Schlingen vor, welche selten bis zu der 
Kernperipherie gehen und manchmal einen parallelen Verlaut 
zeigen. In der Synapsis ist der Faden nicht der ganzen Lange 
nach gleichmassig dick: er weist einzelne Knotenpunkte, welche 
durch Verdichtung des Chromatins entstehen, auf, ein Zeichen 
fiir das Fortschreiten der schon im leptotenen Stadium be- 
gonnenen Kontraktion des Chromatinfadens, 

Der grosse, gewohnlich in Einzahl vorhandene Nucleolus. 
dev durch Zusammentliessen der friiheren zwei bis drei Nucleolen 
entstanden ist, und der in den Ubergangsstadien von der Lepto- 
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tenie zur Synapsis noch sichtbar war, ist mit Eintritt 
dieses Stadiums nicht mehr zu beobachten. walhrscheinlich wird 
er durch den zusammengeballten Faden verdeckt, um gleich nach 
der Synapsis wieder zu erscheinen. 

Der Kern hat im Vergleich zum Leptoten-Stadium wenig 
an Grésse zugenommen; das Plasma bildet immer noch eine 
diinne Sehicht um den Kern herum. 


Pachytene Kerne. 
(Taf. IV, Fig. 24—31 a.) 

Die weiteren Veranderungen des Chromatins bestehen darin, 
dass der Chromatinfaden sich immer mehr und mehr verkiirzt: 
Hand in Hand mit dieser Verkiirzung tindet auch eine merkliche 
Verdickung des Fadens statt: gleichzeitig schreitet die Zusammen- 
ziehung des Chromatins in einzelnen Knoétehen weiter fort. Die 
schon in der dichten Synapsis aufgetretene Tendenz nach einer 
vleichmissigen Anordnung der Chromatinbréckchen auf dem Faden 
Fig. 22, 23) tritt in dem Stadium, wo sich der Synapsiskniiuel 
allmahlich aufzulockern beginnt, deutlicher hervor. Fig. 24. die 
einen Teil von dem Kern eines solechen Stadiums darstellt. ver- 
ansechanlicht diese Verinderungen. Sie zeigt ausserdem auch 
andere wichtige Besonderheiten. Man merkt, dass die die Chroma- 
tinknotchen verbindenden Stiicke von achromatischer Substanz 
schon wieder deutlich geworden sind und dass eine Neigung zur 
polaren Anordnung des Fadens verhanden ist. Noch wichtiger in 
diesem Stadium ist aber der Umstand. dass eine feine Liangs- 
spaltung des verdickten Fadens zu bemerken ist. die an manchen 
stellen besonders deutlich zu sehen ist. In dieses Stadium fillt 
die hochbemerkenswerte Erscheinung. dass dort. wo die Liings- 
spaltung deutlich wahrzunehmen ist. die einzelnen Chromatin- 
stiickchen der beiden Spalthalften genau gegeniiberliegen. Nie 
habe ich eine Ausnahme davon gefunden, d.i. nie habe ich an 
den Chromatinknoten von zwei nebeneinanderliegenden Spalt- 
halften eine alternierende Anordnung bemerkt. Das Gesagte ist 
sehr deutlich an Fig. 25 zu sehen, wo die Verdickung des Iadens 
und zugleich auch die polare Anordnung weitere Fortschritte ge- 
macht hat. Das Nebeneinanderliegen der Chromatinknétchen ist 


selir stark ausgesprochen, so dass der ganze Faden eine regel- 
miissige Rosenkranzform aufweist. Ob in diesem Stadium eine 


Eibildung bei Paludina vivipara ete. 


Abteilung in viele Fiiden schon vorhanden ist. oder ob noch 
ein einheitlicher Faden vorliegt, ist schwer zu sagen. Beim 
studium anderer ahniicher Stadien bekommt man den Eindruck, 
dass der einheitliche Faden noch erhalten geblieben ist, nur dass 
er eine betrachtliche Verkiirzung und seine Schlinge eine polare 
Anordnung angenommen haben. Nach einer anderen Deutung 
sollten in diesem Stadium schon getrennte Faden sein und die 
an den letzteren zu beobachtende Lingsspaltung Ausdruck einer 
in Synapsis stattgefundenen Konjugation sein. Nach dieser An- 
nahme wiirde das genaue Zusammenpassen der einzelnen Chromatin- 
knotehen der nebeneinanderliegenden Faden unerklart bleiben, 
was dagegen leicht verstandlich wird. wenn wir diese Knoétchen 
als Halften von anfainglich einheitlichen und nachtriaglich ge- 
spaltenen Chromatinknoten ansehen. Das geschilderte Stadium 
bildet den Ubergang zu dem typischsten pachytenen Kern (Fig. 26). 
Das Wichtigste, was gleich am Anfang dieses Stadiums wahrzu- 
nehmen ist. ist das Vorhandensein von sieben deutlich abge- 
vrenzten Chromatintiden, welche die in’ dem Zwischenstadium 
(Fig. 25) schon vorhandene polare Anordnung des Fadens beibe- 
halten und dieselbe noch deutlicher hervortreten lassen. Die Zahl 7, 
welehe der halben Chromosomenzahl von Paludina entspricht, 
habe ich dureh Zihlungen an vielen diesbeziiglichen Stadien fest- 
stellen kénnen. Die Verdickung der Fiiden ist im Vergleich zu 
dem friiheren Stadium mehr ausgesprochen, gleichzeitig haben 
auch die knotigen Verdickungen des Chromatins mehr an Grosse 
zugenommen, und die zwischen ihnen vorhandenen achromatischen 
Verbindungsbriicken sind deutlicher geworden. Besonders deut- 
lich ist hier die Liingsspaltung zu sehen, die von jetzt an mit 
der gréssten Deutlichkeit bis zum folgenden Diplotenstadium zu 
verfolgen ist. Durch noch weitere Verkiirzung der Faden und 
durch Zusammentliessen einzelner Chromatinknétchen kommen 
wir durch das Stadium Fig. 27 zu dem Stadium Fig. 25, wo ganze, 
durch Fisenhimatoxylin gleichmissig schwarz getarbte, dicke Faden 
vorhanden sind, die in regelméssigen Abstiinden Einschnitte auf- 
weisen, und an welchen die achromatischen Verbindungsstellen 
nicht mehr zu sehen sind. Von jetzt an beginnen Uménderungen, 
die die allmahliche und gleichmissige Ausbreitung der Faden in 
dem ganzen Kerne herbeifiihren. Schon in den Fig. 27, 25 ist 
zu bemerken, dass einzelne Faden sich mit dem einen Ende yon 
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dem Attraktionspol losgelést haben und in den freien Raum des 
Kernes hineinragen. Dieser Prozess schreitet weiter fort. und 
in der Fig. 28 haben wir ein Stadium, wo die meisten Faden 
diese Umlagerung schon durchgemacht haben. Die anderen noch 
an dem Attraktionspol des Kernes anhaftenden Enden_ riicken 
allmahlich auseinander. und so kommen wir zu einem Stadium. 
wie es in den Fig. 30, 31 dargestellt ist. an dem die schon oft 
beschriebene strahlige Anordnung der Chromatinfaden den 
excentrisch gelegenen Nucleolus zu bemerken ist. Das Wichtigste 
an diesen Stadien, (Fig. 29. 30, 31) ist das Auftreten einer neuen 
Querteilung bei manchen Chromosomen. In den Figuren 2a. 
3la habe ich zwei solehe quergeteilte Chromatinfiden, die von 
den entsprechenden Figuren 29 und 31 entnommen sind, ge 
zeichnet. Da ist gleich zu bemerken, dass der seiner ganzen 
Linge nach einheitlich schwarz gefirbte Chromatinfaden in der 
Mitte eine dureh Linin iiberbriickte Unterbrechung  autweist. 
(renan solche Teilungen in dem gleichen Stadium sind auch yon 
Schreiner in der Spermatogenese yon Myxine  beschrieben 
worden. Dass wir es hier nicht mit einer zufilligen Erscheinnng 
zu tun haben. beweisen die immer gleichmissig von Chromatin 
hbedeckten Faden und das stete Vorhandensein von einer 
achromatischen Verbindungsbriicke innerhalb eines Chromosoms: 
nie habe ich zwei Querteilungen an ein und demselben Faden 
beobachtet. was ja manchmal eintreten miisste. wenn der Vor- 
gang nur eine zufillige Erscheinung wire. Durch diese voriiber- 
gehende Querteilune und die immer deutlich vorhandene Lings- 
teilung haben wir eine typische Tetradenbildung vor uns: durel 
diesen Prozess bekommen wir einen Anhaltspunkt fiir die Be- 
urteilung der erst viel spiter, vor der ersten Reifungsteilung 
auftretenden Tetraden. Darum méchte ich hier diesen Bildungs- 
prozess besonders betonen. 

Erwihnen méchte ich noch die éfters zu beobachtenden 
degenerierenden Ovocyten besonders im Stadium Fig. 26—29. 


Diplotene herne. 
(Taf. V, Fig. 32—38.) 


Die beschriebene Querteilung ist voriibergehender Natur, 
denn kurze Zeit nachher verwischt sich alles wieder, der Langs- 
spalt wird breiter, die Faden verdiinnen sich und beginnen von 
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neuem sich der Linge nach auszuziehen. Die Figuren 32. 33 
stellen zwei solehe Stadien dar: es ist nur ein Teil des Kernes 
im Schnitt enthalten gewesen. In Figur 32 ist der Lingsspalt 
schon um ein betraehtliches breiter geworden. Er ist sowohl in 
den seitlich gesehenen. wie auch an den quer durchschnittenen 
Faden deutlich zu unterscheiden. An den letzteren konnte ich 
mich mit den stéirksten Vergrosserungen tiber das Vorhandensein 
yon einem anderen. senkrecht zu dem = ersteren sich ziehenden 
Liingsspalt. wie er von manchen Beobachtern (Schneider [04]. 
~trassburger ete.) fir andere Objekte beschrieben worden 
ist. micht tiberzeugen. Noch breiter  erscheint der Langs- 
spalt in dem Stadium, das in Figur 53 wiedergegeben. wo zwar 
bel einem Veil der Faden noch die parallel verlautenden Halften 
dicht uebeneinander stehen, bei einem anderen Teil dagegen die 
beiden Halften weit auseinander g@erissen sind und sich umein- 
ander sehlingen. Das Gleiche zeigt auch Figur 54, welche einen 
ovalen. senkrecht in seiner Breitachse durehschnittenen Kern 
darstellt. Sehr weit fortgeschritten und am schonsten ist aber 
dieser Prozess in Figur 55 zu sehen, welehe zugleich die fiir den 
pachvtenen Kern typische radiaire Anordnung der Faden um den 
Nucleolus herum zeigt. Man sieht gleich, dass je zwei von den 
sich umeinander schlingenden Faden noch vor kurzem einen ein- 
heitlichen Faden bildeten. Die so entstandenen Faden sind diinner 
und linger. 
Dictvene herne. 
Taf. V, Fig. 39-48, Taf. VI. Fig. 49-54.) 

Die Verlingerung schreitet weiter fort, und gleichzeitig 
damit beginnt das Chromatin sich regelmissig auf die Faden zu 
verbreiten (Fig. 36, 37, Taf. V. die nur einen kleinen Nhernteil 
durchgeschnitten zeigen). Noch weiter verwischt sich allmahlich 
die strahlige Anordnung um den Nucleolus, die Faden behalten 
aber eine zeitlang ihren parallelen Verlauf. indem sie sich in 
verschiedener Weise verschlingen. unter Bildung achter — oder 
noch mehr komplizierter Figuren (Fig. 37, 36, Taf. V). Wir 
kommen so zu dem Stadium (Fig. 38), in dem die einzelnen 
Kiden so stark verlingert und ineinander verwickelt sind, dass 
ihre Zahl, wie es auch bis zur Pachytenie der Fall war, wieder 
ganz unbestimmbar ist. In diesem Stadium kann man nur selten 
noch yon einzelnen Faden reden und das umso weniger, weil 
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das Chromatin die Tendenz zeigt, sich auf dem iibrigen Kern- 
geriist zu verbreiten, ein Prozess, der sich an den stachelformigen 
Fortsitzen. die von den Seiten der Fiiden auslaufen, erkennen 
liisst (Fig. 36 und 38). Allmahlich schwinden auch die letzten 
Spuren von parallelem Verlauf. und wir bekommen bilder. wie 
die. welche in Figur 39 und 40 wiedergegeben sind. die wieder 
ein unentwirrbares Kniuelstadium darstellen, in dem das Chromatin 
das Geriistwerk des Kernes gleichmiissig iiberdeckt (Fig. 34). 
(ileich darauf beginnt das Chromatin sich in Kliimpehen anzu- 
sammeln, zwischen denen der entblosste Lininfaden  dureh- 
schimmert (lig. 40). Dies ist ein Stadium. das mit den Vor- 
stadien der leptotenen Kerne Ahnlichkeit hat. wo das Chromatin 
ebenfalls in kleinen Kliimpchen tiber das achromatische Netzwerk 


verteilt war. Noch weiter vereinigen sich die kleineren Kliimpchen 
zu groésseren, ein betrachtlicher Teil von dem achromatischen Ge- 


riist wird seines Chromatins beraubt. und das Wernnetz tritt 
wieder deutlich hervor (Fig. 4454). Zwischen dem Beginn 
dieses Prozesses und seinem Endresultat. wo das ganze Chromatin 
zu einem unregelmiissigen, zackigen Kliimpehen sich angehiutt 
hat. sind alle méglichen Ubergangsstadien zu bemerken. wie ein 
Blick auf Figur 42—54 in iiberzeugendster Weise zeigt. 

Bisher war das Wachstum sowohl des Kernes. wie auch des 
Plasmas nur ein beschranktes und das besonders ausgesprochen 
bis zum Diplotenstadium, wo das Plasma immer nur als eine 
diinne Schicht den langsam an Grésse zunehmenden Kern wngab. 
Mit der beginnenden Auflésung des diplotenen Kerns (Fig. 39 
und 40) beginnt dagegen allmihlich ein stirkeres Wachstum der 
ganzen Eizelle. (Zweite Eientwicklungsphase.) Von diesem Stadium 
an sind die Chromatinverainderungen im Kern nicht von so tief- 
vehenden Umwandlungen begleitet, wie es in den vorhergehenden 
der Fall war. Das Hauptgewicht fallt in die Veranderungen. die 
sich im Plasma abspielen. In diese Phase fallen auch die inter- 
essanten Verinderungen, die die Nucleolen durehlaufen. Ver- 
inderungen, die nicht nur in einer blossen Waehstums- und 
Zallenzunahme bestehen, sondern auch durch das Auftreten von 
neuen Nucleolusarten gekennzeichnet sind. 

Hier auch mochte ich bemerken, dass am Anfang des 
Dictyestadiums (Fig. 40—44) die Zahl der degenerierenden Eier 
betrachtlich zunimmt. 
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Ausbildung der Chromosomen. Richtungskorper. 
(Tafel VI.) 

Um mit der Schilderung der Verainderungen des Chromatins 
bis zu der Bildung des ersten Richtungskérpers abzuschliessen, 
abe ich nur noch wenig beizufiigen, weil die jetzt folgenden 
stadien sehr schwer zu finden sind. — Gleich nach dem Stadium 
in Fig. 54 beginnt eine Auflockerung und Auflésung des grossen 
Chromatinklumpens in kleinere, die sich allmihlich iiber das 


Kerngeriist ausbreiten, ohne dass es aber zur Bildung eines 


vleichmassigen Fadens kiime (Fig. 55). In aiusserst seltenen Fallen 
ist zu beobachten, dass die Chromatinbréckchen sich in Reihen 
anzuordnen beginnen, zu je zwei kurzen, unregelmiissig geformten. 
brockeligen, stébchenartigen Gebilden. diesem Stadium lost 
sich das Ei von der Wand ab. um wahrscheinlich im Ovarial- 
lumen die weitere Ausbildung der Chromosomen zu vollenden. 
und gleich in die Bildung der ersten Richtungsspindel iiberzu- 
gehen. Trotz den vielen Praparaten ist es mir leider nicht 
vegliiekt. alle Prozesse, die sich bis zu der Ausbildung der 
Chromosomen abspielen, Schritt fiir Schritt zu verfolgen und die 
Beteiligung der Nucleolen dabei festzustellen'). allen) vier 


'; Um sich eine richtige Vorstellung dariiber machen zu kénnen, wie 
selten diese Stadien sind, méchte ich nur einige Zahlen antiihren. In 700 Ob- 
jekttragern, voll mit Schnitten durch Oviduct und Ovar, konnte ich nur vier 
Fier in dem Stadium der ersten Richtungsspindel finden. Aus dem Ovidukt 
konnte ich nur ein Ei bekommen und drei andere Eier an der Miindungsstelle 
des Oviducts in das Receptaculum. Und alles das in einer Periode, in welcher 
die Geschlechtstiitigkeit der Tiere stiirksten war! Alles spricht datiir, 
dass die Reifungsprozesse sich sehr rasch abspielen und zweitens, dass die 


Zahl der zur Reifung gelangenden Eier ausserordentlich gering ist. was auch 
wus der Zahl der jungen Embryonen, die sich im Uterus yon Paludina von 
Friihling bis Ende Herbst vortinden, zu schliessen ist. (Siehe den Anhang der 
Arbeit. ) Die Ursache dieser Seltenheit der spiateren Stadien liegt in der 
vrossen Zahl der Fier, welche in diesen Perioden degenerieren. Bis dahin sind 
die Eier immer an der Ovarialwand befestigt und haben ganz normales Aus- 
sehen. Sie haben die Dotterbildung und das Wachstum ganz normal durch- 
semacht. Die Degenerationserscheinungen fallen hauptsiichlich in die Zeit, 
wo die Eier sich von der Ovarialwand ablisen und in das Ovariallumen zu 
liegen kommen. Das Plasma verliert allmiihlich sein normales Aussehen, er- 
scheint stark mit Wasser imbibiert schliesslich zerfillt es einer 
hreiiihnlichen Masse, die sich im Lumen des Ovariums ansammelt. Die Kerne 
leisten grésseren Widerstand beim Zerfallen. Man findet sie noch gut er- 
halten, mit einer Kernmembran umgeben und mit normal aussehendem 
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von mir beobachteten Richtungsspindeln fand ich die Chromo 
somen ganz ausgebildet an der Aquatorialplatte liegen. Die Spindel: 
sind sehr gross und ziehen sich durch das ganze Ei hin (Fig. 51 
Soleh grosse Richtungsspindeln sind bei den Eiern von Polystomun: 
(roldsehmidt {02]), von Limax (Obst [99]) und andere: 
Mollusken beschrieben worden. Die beiden stark entwickeltey, 
Pohlstrahlungen reichen bis zu der Zellperipherie. An der abge 
bildeten Spindel waren mit der Delatieldschen Hamatoxylin-Firbune 
keine Centrosomen zu bemerken. Die Centrosomen konnte ich 
auch durch die Eisenhimatoxylin-Nachfarbung nicht nachweisen 
trotzdem dass in demselben Praparat sich betindende Ovogonien 
teilungsspindeln sehr schén ausgebildete. kérnehenartige Centro 
somen besassen (Fig. 9, Taf. IV). In dieser Spindel (Fig. 56). wir 
in den anderen Richtungsspindeln ist nur eine dunkler gefirbt: 
sphire zu sehen, an der die Polstrahlungen anstossen. In einem 
Ki war die Spindelfigur betrichtlich verkiirzt und die Aquatorial- 
platte mehr an die Kernperipherie geriickt. Gleich nach diesem 


Stadium muss die Ausstossung des ersten Richtungskérpers er- 
folgen: — beobachten konnte ich den Vorgang nicht. (Zwei 
Mal habe ich im Uterus Eier mit zwei ausgebildeten Richtungs- 


kérpern bekommen die Kerne der Eier waren aber schon in 
Ruhestadium eingetreten.) 

Die Richtungskérperbildung — hier ist die Rede immer fiir 
die erste Richtungsspindel, die zweite Richtungsspindel konnte 
ich nicht bekommen, kann sowohl im Lumen des Oviductes 
Fig. 56), wie auch im Uterus vor sich gehen. Die Zeit der 
Bildung ist Schwankungen unterworfen, die wahrscheinlich von 
dem Entwicklungsgrad, in dem sich das Ei von der Ovarialwand 
ablost. in Zusammenhang stehen. Z. B. neben den Eiern, die schon 
im Ovar die Richtungsspindel ausgebildet zeigten, habe ich das 
einzige vom Oviduet bekommene Ei mit Ruhekern gefunden. In 


Chromatin und Liningeriist in dem umgebenden Plasma liegen (Texttig. 1 

Der Zerfall der Kerne wird durch die schwiichere Firbbarkeit des Chromatins 
und der Auflisung der Kernmembran eingeleitet. Im Lumen des Ovars findet 
man auch Kier in noch jungen Entwicklungsstadien, die von der Degeneration 
befallen sind. Es ist auffallend. dass die Degenerationswellen in nur be- 
stimmten Stadien des Eiwachstums auftreten, erstens nach dem Stadium mit 
velappten Kernen, zweitens nach dem Synapsis- und Diplotenstadium, drittens 
(und hauptsaechlich) im Stadium vor der Richtungskérperbildung. Alle diese 
degenerierenden Eier sind von den normalen sehr leicht zu unterscheiden. 
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cenau demselben Stadium (mit Ruhekern) waren auch die drei im 
Receptaculum gefundenen Fier. Ein Ei aus dem Uterus (Fig. 57) 
war im Stadium, wo die sieben Chromosomen schon ausgebildet, 
die Spindel aber noch nicht angelegt war. Ahnliche Schwankungen 
sind auch beim Eindringen des Spermatozoons zu bemerken, — 
es kann sowohl vor, wie auch nach der Richtungskérperbildung 
emtreten. 

Nach den drei Ovarialeiern zu urteilen, ist man geneigt, 
die Form der Chromosomen nach dem heterohomeotypischen 
schema Greéegoires zu denten. (Néheres in Kapitel VI.) Die 
Sache klart sich aber gleich auf. wenn man die Form der Chromo- 
somen yon einem Ovarialei (Fig. 59) und von dem in Fig. 57 
abgebildeten Uterusei (Totalpraparat — Fixierung Pikrinessigs.. 
Farbung mit Borax-Carmin und Hamatoxylin nach Delatield) be- 
trachtet. Da sind alle sieben Chromosomen typische Tetraden. 
Die Einwendungen und die kritische Beurteilung. die Grégoire 
(05) gegen die Tetradenchromosomen bei vielen Objekten geltend 
gemacht hat!), kennend, habe ich mit grésster Sorgfalt die mir 
zur Verfiigung stehenden Bilder studiert: es hat sich gezeigt. 
dass hier in Wirklichkeit echte Tetraden verhanden sind. wie 
es aus den genau wiedergegebenen Abbildungen in Fig. 58 deut- 
lich hervorgeht. Jede Tetrade ist, von je zwei Paaren bogenformig 
gvekriummten, mit den konvexen Seiten aneinanderstossenden 
stibchen gebildet, die hintereinander gelegen, mit einer deutlichen 
achromatischen Briicke verbunden sind. Von dieser Tetraden- 
struktur ausgehend, ist die Liingsteilung und die darauf folgende 
(uerteilung der Chromatinbander, wie ich sie nach dev Synapsis 
eingehend beschrieben habe. besser verstindlich. Da haben wir 
auch ganz ausgebildete Tetraden gehabt. die dieselbe Beschatten- 
heit. wie die hier geschilderten. aufwiesen. An Fig. 57 sind die 
verschiedenen Chromosomen von verschiedener Seite dargestellt, 
sie erscheinen dadureh ungleich gross. 

Die erste Teilung der Tetraden ist eine Lingsteilung: die 
Tetraden sind parallel mit der Langsachse am Aquator einge- 
stellt. Fiir die zweite Reifungsteilung kann ich nur die Vermutung 
aussprechen, dass sie durch die achromatische Verbindungsbriicke 

‘') Durch das Anhiiufen des Chromatins, hauptsiichlich an den Enden 
von zwei nebeneinander liegenden Chromatinstiibchen, wird nach Grégoire 


luiutig eine Tetradentigur vorgetiiuscht. 
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vor sich geht. Diese Annahme halte ich, nach den bis jetzt be 
kannten Fallen bei anderen Tieren, fiir die wahrscheinlichste 
Bevor ich dieses Kapitel abschliesse, méchte ich noch erwaline: 
dass neben der ausgebildeten Richtungsspindel immer ein 
nucleolusartiges Gebilde im Plasma liegen bleibt. — ein Befund 
welcher in dem Kapitel iiber die Nucleolusfrage eingehende: 
besprochen werden soll. 


IV. Nucleolen. 
(Tafel VII.) 

In ihrer Entwicklung stehen die Nucleolen in engem Zn- 
sammenhang mit den sich im Kern abspielenden Prozessen 
Ubersichtlichkeit halber betrachte ich sie aber in einem besonderen 
Kapitel. Fiir das Studium der Nucleolen haben sich am_ besten 
die zweifache Flemmingsche Farbung (Safranin-Gentianaviolett) 


und die Fiarbung mit Borax-Carmin — Berlinerblau bewahrt. 
ferner die Borax-Carmin — Bleu de Lyon-Farbung, die Farbung 


mit Himatoxylin nach Delafield — Eosin, das reine Borax-Carmin. 
die reine Gentianaviolett-Farbung. die Farbung mit Jodgriin- 
fuchsin usw. 

Zuerst werde ich die Resultate, welche ich mit diesen 
lirbemethoden erzielt habe, besprechen und erst am Schluss 
deren einheitliche Auffassung versuchen 

Bei Anwendung der Doppeltinktionsmethode ist zu bemerken, 
dass die Nucleolen der ersten Entwicklungsphase (vom Ovogonien- 
stadium bis zum Stadium des dictyenen Kerns, Fig. 62—67) ganz 
anderes Tinktionsvermégen als das Chromatin aufweisen. So wird 
bei der Satranin- Gentianaviolett- Firbung (nach Flemming) das 
Kernchromatin rot, die Nucleolen dagegen schon tiefblau gefarbt. 
Letztere Farbe weisen auch kleine im Kern verstreute Kornechen 
auf. Durch Zusammentliessen derselben werden kleine neue 
kugelige Nucleolen gebildet. Dieser letzte Prozess ist besonders 
gut an Priparaten, welche nur mit Gentianaviolett gefirbt sind, 
zu sehen, an denen auch die kleinsten Nucleoluspartikelchen tief- 
blau gefarbt sind und dadureh stark von dem blassblau gefirbten 
Chromatin hervorgehoben werden. Das Zusammentliessen der 
kleinsten tiefblauen Kérnchen in Nucleolen ist dabei sehr leicht 
zu verfolgen. Die entstandenen kleinen Nucleoli fliessen dann 
allmahlich mit der fortschreitenden Entwicklung des Eies in nur 
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ein bis zwei gréssere Nucleoli zusammen, sodass im Stadium des 
pachytenen und diplotenen Kerns nur noch ein grésserer Nucleolus 
vorhanden ist. Sobald aber das Ei im Stadium des dictyenen 
Kerns eintritt. d. i. in dem Stadium, in welehem die Zusammen- 
ballung des Chromatins beginnt und das Ei in die eigentliche 
Wachstumsperiode eintritt, tritt auf einmal eine starke Vermehrung 
der blau gefiirbten Nucleolen ein. Daher sind auch Eizellen mit 
zwei bis drei grossen blauen Nucleoli sehr oft zu sehen. 

Mit Beginn des Stadiums des dictyenen Kerns entstehen 
aber auch Nucleolen, welche ein ganz anderes Firbungsvermogen 
wie die bisherigen aufweisen. Sie firben sich niamlich rot wie 
das Chromatin selbst und liegen von Anfang ganz diecht an den 
Chromatinkliimpehen (Fig. 68, 69, 70) an. Diese Nucleolen zweiter 
Art entstehen dureh Zusammenfliessen kleiner chromatischer 
Kérperchen. Dieser Prozess nimmt mit der fortschreitenden Zu- 
sammenballung des Chromatins an Intensitiét zu, sodass schliesslich 
zwei. drei, ja sogar viel mehr chromatische Nucleolen entstehen 
konnen. Nachdem die beiden Nucleoliarten ausgebildet sind. 
treten zwei verschieden gefirbte Nucleoli zusammen und bilden 
so die fiir die Moliusken und viele andere Tiere charakteristischen 
Doppelnucleoli (Fig. 72, 73, 74). Die Falle, wo zwei rot gefairbte 
Nucleoli an einen blau gefiirbten sich anlegen, sind ziemlich 
selten. Die ausgebildeten Doppelnucleoli kénnen weiter an Grosse 
ziunehmen, indem sowohl der chromatische, wie auch der achro- 
matische Nucleolus durch Aufnahme geeigneten Materials wiichst. 
In einer Zelle ist gewohnlich ein Doppelnucleolus zu_ finden: 
nicht sehr oft sind die Falle, wo zwei, manchmal sogar drei solehe 
vorhanden sind. Es ist dabei nicht ausgeschlossen, dass neben 
Doppelnucleoli auch einfache Nucleoli und zwar chromatinhaltige 
und chromatinfreie vorhanden sind, — diese Fille sind sogar 
sehr oft. 

Die Entstehung der ersten Art Nucleoli und das Auftreten 
der chromatischen, die Vermehrung der beiden und die Aus- 
bildung der Doppelnucleoli ist genau so gut auch mit den anderen 
Doppeltinktionsmethoden zu verfolgen. So mit der Borax-Carmin 
— Bleu de Lyon Farbung sind in der ersten Eientwicklungsphase 
nur rot-bliulich gefirbte Nucleoli nachzuweisen. Sobald aber 
das Ei in die Wachstumsphase eingetreten ist. tritt auch die 
reichliche Ausbildunge der zweiten Nucleolusart, — der chroma- 
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tischen Nucleoli — auf. welche sich ganz blau wie das Chromati) 
selbst firben. Besonders dentlich treten aber diese Verhiltniss: 
mit der Borax-Carmin-Berlinerblan Methode’ hervor. Hie; 
auch ist mit dem Beginn der zweiten Phase das Entstehen von 
Nucleolen zu beobachten, welche hellblau wie das Chromatin selbs: 
gefirbt sind und sich von den rot-bliulich gefarbten Nucleoley 
der ersten Phase schart hervorheben. Sehr instruktive Bilder 
gibt auch die Hiimatoxvlin-Eosin Farbung: der ganze 
ersten Phase sind nur blass-rétlich gefirbte Nuecleoli vorhanden 
Mit Beginn der zweiten Phase bilden sich aber auch ganz blau. 
wie das Chromatin selbst gefiirbte Nucleoli. In allen diesen 
Fallen ist die Entstehung der Doppelnucleoli dureh Zusammen- 
legen von je einem Nucleolus der beiden Arten — sehr leicht 
mm verfolgen. 


Interessant und in mancher Beziehung sogar instruktiver 
sind die Bilder, die mit den gewohnlichen  einfachen Firbungs- 


methoden zu bekommen sind. Das eintache Gentianaviolett fiarbt 
z. 1. nur die Nucleolen der ersten Eientwicklungsphase und das 
in einer tiefblanen Farbe. Die Nucleolen der zweiten Art da- 
vegen bleiben so blass-blau gefarbt wie das Chromatin selbst. 
Ganz abniiche Verhaltnisse zeigt auch die Jodgriinfuchsin-Farbune. 
d. i. die Nucleolen der zweiten Art stimmen in ihrem Farbenton 
mit dem Chromatin tiberein und unterscheiden sich dadurech von 
den Nucleolen der ersten Eiwachstumsphase, — die blass gefarbt 
bleiben. Mit der Borax-Carmin-Fiérbung sind auch dieselben 
Verhiltnisse nachzuweisen.  Namlich wahrend der ganzen Dauer 
der ersten Eientwicklungsphase sind nur blassrot gefairbte Nuc- 
leolen vorhanden: mit Beginn der zweiten Phase aber treten 
auch solehe auf, die tiefrot wie das Chromatin selbst gefarbt 
sind. Die nachtraglich entstehenden Doppelnucleoli zeigen daher 
eine blasse gréssere und eine dunkle kleinere Halfte. die der 
zweiten Nucleolusart entspricht. 

Die feinere Struktur der Doppelnucleoli ist mit allen bisher 
besprochenen Farbungsmethoden von Anfang an schwer zu ver- 
folgen: sie sehen gewohnlich ganz kompakt aus. Erst in den 
spiteren Stadien der Entwicklung tritt eine dentliche Vakuoli- 
sierung der kleineren Halfte des Doppelnucleolus auf. Die Vacuolen 
sind manchmal in beschrankter Zahl, doch vermehren sich 
Otters sehr stark (Fig. 74). um durch Zusammentliessen gréssere 
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Vakuolen zu bilden (Fig. 78; in Fig. 78a ist derselbe Nucleolus 
wie in Fig. 78, nur starker vergrossert dargestellt). Selten. und 
das nur an den mit Borax-Carmin-Berlinerblau gefarbten 
Priparaten, konnte ich eine undeutliche, fein vakuolisierte Struktur 
un der grésseren Hialfte des Doppelnucleolus wahrnehmen. 

Die Entwicklung der Nucleolen im Zusammenhang mit den 
Chromatinverainderungen im Kern und die verschiedenen Tink- 
tionsvermégen betrachtend, habe ich mir folgende Auttassung 
iiber sie bei Paludina gebildet. Die noch in den Ovogonien 
vuftretenden und different von dem Chromatin sich firbenden 
Nucleoli sind) omit den echten oder Plastinnucleoli 
(Hertwig Carnoy [97—03], Hartmann [02] ete.) zu 
vergleichen. Mit diesem Namen haben die genannten Forsecher. 
besonders aber Hertwig, Nucleolen bezeichnet, die aus blosser 
Grundsubstanz — VPlastin — bestehen. Das letztere dient ge- 
wolnlich als Unterlage des Chromatins, unter gewissen Umstiinden 
aber, wie z. B. bei der Ausbildung der chromatischen Figuren, 
wird ein Teil des Plastins frei, und in Nucleolen — Plastin- 
nucleolen — zusammengeballt.') Die in denselben aufgespeicherte 
Plastinsubstan z findet bei einer neuen Ditferenzierung des Chro- 
matins in Chromosomen wieder Verwendung. Dieser letzte Fail 
ist auch bei der Ovogonienteilung yon Paludina zu beobachten. 
Mit der fortschreitenden Ausbildung der Chromosomen ist bei 
derselben zu bemerken, dass ein Nucleolus nach dem anderen 
schwindet: zuletzt bemerkt man manchmal noch einen kleinen 
Rest von nicht ganz verbrauchtem Nucleolus (Fig. 7, Taf. 1V) der 
an einem Chromosom hangt. Dieser Prozess erinnert lebhaft an 
denjenigen, welchen R. Hertwig (98) bei der Chromosomen- 
vusbildung von Actinosphaerium beobachtet hat. An diesem 
Heliozoon konnte er in einer liickenlosen Reihe das allmahliche 
Schwinden der Plastinnucleoli und deren Verbrauch als Kittsub- 
stanz bei der Ausbildung der Chromosomen verfolgen. 

Fiir die Anschauung, dass die Nucleolen, welche in der 
ersten Phase von der Eientwicklung bei Paludina auftreten, 
Plastinnucleoli sind, spricht in hohem Mafe ferner das Zusammen- 
fallen des starken Wachstums der Plastinnucleoli auf dem be- 
treffenden Stadium der beginnenden Zusammenballung des Chro- 


') Die chromatischen Nucleoli entstehen, indem Chromatin in den 


Plastinnucleoli aufgelagert wird. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. D 
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matins. und wihrend derselben, zu einem einheitlichen Klumpen 
In Folge dieses Prozesses bleibt ein Teil von der Plastinunter- 
lage des Chromatins iibrig. Dieser Teil ballt sich dann allmahiicl: 
zusammen und bildet die Plastinnucleoli. 

Gleichzeitig mit der beginnenden Zusammenziehung des 
Chromatins, bildet sich auch die andere Nucleolusart. Dei 
Moment der Entstehung, die Farbung und die Ausbildung diese) 
Nucleolen dicht an dem = zusammengeballten Chromatin zeigt 
unzweilelhaft. dass sie reine Chromatinnucleoli sind. — Folglich 
werden die naehtraglich entstehenden Doppelnucleoli aus eine: 
Plastin — und einer Chromatinhalfte bestehen. Diese Auttassungs- 
weise stimmt mit derjenigen Hertwigs(9S) und Hart manns (02) 
iiber die Natur der Doppelnucleoli iiberein, d. i. dass der Doppel- 
nucleolus urspriinglich einen chromatischen Nucleolus darstellt, 
in welehem das Chromatin sich nur an einer Stelle) zusammen- 
gezogen hat und dadureh ein Teil von der Plastinunterlage 
enthlésst geblieben ist. Die beiden so entstandenen differenten 
Hilften weisen infolgedessen auch eine differente Fiirbung aut. 
Kin Unterschied in dem Fall von Paludina ist nur darin gegeben. 
dass der Doppelnucleolus hier nicht aus einem einheitlichen 
Nucleolus entsteht. sondern aus zwei nachtraglich sich ver- 
einigenden Nucleoli, — eine Entstehungsweise. welche auch von 
Obst (99) an Limax und Unio beobachtet worden ist. Es ist 
leicht moéglich, dass genau solehe Prozesse sich auch in den 
Echinodermeneiern abspielen, da ja in seinen Untersuchungen 
Hartmann diese triiheren Stadien nicht beobachten konnte. 

Zur Unterstiitzung der oben vertretenen Auffassung tiber 
die Natur der Doppelnucleoli dient ferner die folgende Beobachtung. 
In den mit Gentianaviolett gefarbten Praparaten sind manchmal 
die beiden Halften des Doppelnucleolus ganz blau gefiarbt, d. h. 
die beiden Halften weisen die Eigenschaften der Plastinnucleoli 
anf. Bei allen diesen Fallen ist auffallend, dass das in den 
friiheren Stadien zusammengeballte Kernchromatin wieder in dem 
Keimblischen sich zu verstreuen begonnen hat (Fig. 54, Taf. VI). 
Ich erklire mir diese Befunde folgendermafen: Das in dem 
chromatischen Teil des Doppelnucleolus aufgespeicherte Chromatin 
ist beim Eintreten des Stadiums in welchem die Verstreuung 
des zusammengeballten Kernchromatins beginnt, aus der chro- 
matischen Halfte des Doppelnucleolus allmahlich ausgewandert 
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and dadureh ist die Plastinunterlage frei von Chromatin geblieben. 
Von der urspriinglich chromatischen Hilfte des Doppelnucleolus 
bildet sich somit ein reiner Plastinteil. Dieser Umwandlungs- 
prozess ist in den Fig. 77—75 veranschaulicht, in denen mit der 
fortschreitenden Auswanderung des Chromatins allmahlich auch 
die tiefblaue Farbung des Plastins auftritt. 

Solehe Beobachtungen, dass die beiden Teile der Doppel- 
nucleoli. statt different. manchmal sich einheitlich und zwar 
in der Farbe der groésseren Hialfte (welche nach meinen be- 
obachtungen dem Plastinnucleolus entspricht) farben, oft 
auch an anderen Objekten gemacht worden, — von Obst (99) 
an Limax usw. ohne aber nach dieser Weise gedendet zu werden. 
so zB. in den Fallen wo eine Doppeltinktionsmethode zur An- 
wendung vekommen ist suchte man dieses abweichende Fairbungs- 
verhalten durch den verschiedenen Ausziehungsgrad der Farbe 
zu erkliren. Damit der gleiche Erklarungsversuch nicht auch 
in dem beschriebenen Fall) von Paludina Verwendung finden 
konnte, habe ich ausschliesslich solche Fille besprochen wo nur 
eine Farbe zur Anwendung kam: da ist diese Deutungs- 
moglichkeit ausgeschlossen, 

Das Verhalten der Nucleoli bei der Ausbildung der luchtungs- 
spindelchromosomen kounte ich nicht beobachten. Im Stadium der 
ausgebildeten Spindel fand ich aber immer einen Nucleolus im 
Plasma liegen. Solehe Bilder und in gleichem Stadium haben 
auch Obst bei Limax und Wheeler (95) bei Myzostoma ver- 


zeichnet. Mit) farbt sich dieser Nucleolus 
schwarz, mit Himatoxylin (Delafield) — blau. mit Borax-Carmin 
— Hiamatoxvlin nach Delafield — sehwach rétlich blau. d. h. er 


zeigt die Eigenschatten eines Plastinnucleolus. In diesem Fall 
wiirden daher die Verhaltnisse bei Paludina mit den Befunden 
Hartmanns an den Echinodermeneiern zu vergleichen sein. 
Del seinem eingehenden Studium iiber das Schicksal des Doppel- 
nucleolus bei der Ausbildung der Richtungsspindel der Seeigeleier, 
lat Hartmann nimlich dasselbe Gebilde im Plasma gefunden 
und dessen Entstehung aus dem = urspriinglichen chromatischen 
Nucleolus (wie er in dem Keimblischen dieser Tiergruppe vor- 
handen ist) verfolgen kénnen, d. i. dass das Chromatin mit einem 
Teil von Plastin allmihlich aus dem chromatischen Nucleolus aus- 
wandert um zur Ausbildung der Chromosomen der ersten Rich- 
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tungsspindel verbraucht zu werden. Das tibrige Plastin bleibt 
dann im Plasma neben der ausgebildeten Richtungsspindel, als 
Plastinnucleolus liegen. Der letztere, wie das der Fall auch 
bei Paludina ist wird allmahlich aufgelést. Ich begniige mich 
hier auf diese Ahnlichkeit der Befunde hinzuweisen, ohne ihr 
edeutung weiter besprechen. 

Zum Schluss mochte ich noch aut einige bilder aufmerksam 
inachen, von denen ich auf die Fig, 79—S82. welche von emem 
init Hiimatoxylin Kosin gefirbten Praparat entnommen sind. 
eine vollstindige Serie gegeben habe. Man bemerkt in manchen 
Biern, dass der Doppelnucleolus sich der Liinge nach auszielit 
Fig. 78 und 54), um schliesslich an der Kernmembran anzu- 
stossen. An der Beriihrungsstelle wird die Kernmembran aut- 
velost (Fig. 80), durch welche Offnng eine Herauspressung de 
Nucleolarsubstanz in das Plasma stattfindet.  Fiir diese Deutung 
sprechen die Bilder und 82. welche in anderen Eiern zwei 
weitere Stadien dieses Prozesses zeigen. sielit. dass die 
Nucleolarsubstanz allmahlich schwindet. Im Plasma selbst konute 
ich von ihr nichts bemerken. Wahrscheinlich wird sie bald ver- 
indert oder sehr rasch aufgelést. Bei der grossen Zahl der 
Nucleolen im Paludina-Ei, ist die gegebene Deutung der Bilder 

d. i. dass ein Teil der Nucleolen ins Plasma ausgestossen 
wird, Bilder die nicht selten zu tinden sind, die einzig an- 
nelmbare. zumal solche Falle auch bei anderen Tieren beobachtet 
und beschrieben worden sind (Schreiner |04| Myxine). 

Dieser Befund spricht durechaus nicht gegen die hier ver- 
tretene Auffassung der Nucleolen. Eine Auflésung von einem 


Teil der Plastinsubstanz findet immer bei der Bildung der ersten 


Richtungsspindel statt (Hartmann, Obst). Bei der grossen 
Zahl der Plastinnucleoli bei Paludina ist eine Ausstossung der- 
selben ins Plasma, noch vor dem Richtungsspindelstadium, 
nicht unbegreiflich. 


V. Verdnderungen im Plasma: 
Chromidien, Dotterbildung. 
Angesichts der Aktualitét der Frage nach den funktionellen 
Veranderungen im Plasma und den damit eng verbundenen 
wichtigen theoretischen Anschauungen iiber Zellstruktur und 
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Zellphysiologie, habe ich diesen noch wenig aufgeklirten Fragen 
meine Aufmerksamkeit gewidmet. Das war auch der Grund. 
dass ich mich entschlossen habe, auch andere Vergleichsobjekte 
in die Untersuchung heranzuziehen um eine modglichst genaue 
und vollkommene Vorstellung tiber die hier sich ankniipfenden 
Problemen zu bekommen. So habe ich ausser den weiblichen 
Gesehlechtszellen von Paludina, noch die mannlichen Geschlechts- 
vellen, sowie die weiblichen und miinnlichen Geschlechtsprodukte 
and Ganglienzellen von Helix untersucht. Die durch Beobachtung 
eewonnenen Tatsachen, lasse ich in diesem Kapitel folgen. Die 
theoretische Auffassung und Bedeutung derselben wird in) demi 
allgemeinen Teil der Arbeit besprochen. 


1. Eier von Paludina. 
Taf. IV—VI. 

Bevor ich mit der Beschreibung der Plasmaveranderungen 
beginne. will ich einige allgemein giiltige Bemerkungen voraus- 
schicken. — Alle Praparate an welchen ich die Chromidien ‘) und 
die Deutoplasmabildung untersucht habe, waren mit Petroun- 
kewitseh’s Gemisch oder mit reinem Sublimat  fixiert und mit 
Kisenhamatoxvlin nach Heidenhain gefairbt. Die im den 
Abbildungen wiedergegebenen Stadien sind nicht immer auch 
die typischsten fiir die Chromidien. In manchen Zellen sind die 
(hromidien weit zahlreicher und schdner entwickelt. bei der 
Auswahl der Bilder musste ich aber, um nicht die Abbildungen 
weiter zu vermehren, auch die fiir mich wichtigen Verhaltnisse 
im Kern beriicksichtigen, ein Umstand, welcher mir die  ftreie 
und die passende Auswahl der Bilder fiir die Chromidienent- 
wicklung beschrinkte. Von einer Kombinierung verschiedener 


'y) Wie bekannt, wurde der Begriff der Chromidien durch KR. Her t- 
wig (1899) in die Wissenschaft eingefiithrt. Mit diesem Namen hat er 
chromatisch sich firbende Teile im Protoplasma der Protozoen bezeichnet, 
die aus dem Kern stammen. Spiiter (1904) hat R. Goldschmidt dem 
Begriff der Chromidien eine breitere Auffassung gegeben. Durch cigene 
Reobachtungen und durch zusammenfassende Erérterungen hat er versucht, 
die Identitaét der Protozoenchromidien, mit den chromatisch farbbaren Ge- 
bilden im Plasma stark funktionierender Gewebszellen der Matozoen, wie 
auch mit den bei den letzteren wiederholt unter dem Namen Mitochondria, 
’seudochromosomen, Archoplasma, Nebenkern ete. bezeichneten Gebilde nach- 
zuweisen, — eine Betrachtungsweise der ich mich vollkommen anschliesse 


a 
3 
4 
4 
3 
7 
| 
q 
AS. 


70 Methodi Popoff: 


Bilder habe ich abgesehen. Darum werde ich bei der Besprechune 
auch Verhaltnisse beriicksichtigen. die zwar in den Abbildungen 
nicht wiedergegeben, aber in den Praparaten reichlich  vor- 
handen sind. 

Die Veranderungen im Plasma sind in zwei Phasen  einzu- 
teilen, die mit den zwei, schon friiher besprochenen Phasen des 
Kiwachstums eng zusammenfallen. Die eine Phase, in’ welcher 
als Plasmaeinsehliisse hauptsichlich fast nur die Chromidien zu 
bemerken sind, reicht bis zum Dietyé Stadium, von welehem 
Stadium an die ausserordentlich reiche Entwicklung der Chro- 
midien beginnt. und gleichzeitig damit auch die Prozesse. die z1 
der Bildung der Fetttropfen und des Deutoplasmas fiihren. 


a) Erste Phase: Veranderungen im Plasma vor der 
Dotterbildung. 

Die ersten Verinderungen treten gleich nach der begonnenen 
Ditferenzierung der Ovogonien auf. In gleichmissig fein- 
wabig strukturierten Plasma, bemerkt man das Auftreten von 
kleinen, schwarz gefirbten Kornchen und Stabehen, die in un- 
mittelbarer Nahe yon der Kernmembran sich betinden, ja gewohn- 
lich sogar sich ganz dicht an dieselbe anschmiegen (Fig. 13,18, 21. 
Taf. TV). Das sind die Chromidien (bei der Beschreibung werde ich 
iiberall diese Gebilde mit dem Namen Chromidien bezeichnen : 
die Griinde dafiir werde ich in dem allgemeinen Teil erértern). 
welche genau so tiefschwarze Farbung aufweisen, wie das Chromatin 
des Kernes selbst. In noch friiheren Stadien — in den Ovogonien. 

konnte ich die Chromidien nicht konstatieren. was mit der 
dichten Nebeneinanderlagerung der Zellen und die dadureh er- 
schwerte Beobachtung in Zusammenhang zu bringen ist. In den 
folgenden Stadien nehmen allmihlich die Chromidien an Quantitat 
mu (Fig. 27.28. Taf. IV) um in dem Schlussstadium dieser Periode 
eine ziemlich betriichtliche Menge zu erreichen. Gleichzeitig 
damit wird auch die Stabchenform mehr und mehr ausgesprochen. 
Die stibehen weisen keinen gleichmiissigen Durchmesser aut. 
sondern lassen kleine Héckerchen an ihrer Peripherie wahrnehmen. 
Fiir die ausgesprochenen Stibechen. die sich in spiiteren 
stadien (Fig. 34.35, Taf. V) und besonders in Stadien der zweiten 
Phase tinden, ist die Entstehung durch Zusammentiigung von 
KkoOrnehen und klemen stabehen sehr gut denkbar. In den 
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Chromidialstibehen sind) manchmal stirker gefarbte Partien 
wahrzunehmen (Fig. 29, Taf. IV). Gewohnlich sind die einzelnen 
Chromidien eingeschlossen in einer Hiille, die tiefer als das um- 
vebende Plasma gefirbt ist.') Das ist die Ursache, dass die zu- 
sammengehiutten Chromidien in einen dunkleren Grund eingebettet 
sind (Fig. 35). Erwihnenswert und augenfillig ist die stets 
vorhandene enge beziehung zwischen Chromidienausbildung und 
Kernchromatin, was besonders in dem = Stadium hervortritt 
(Pig. 25, 27, 28,29 und Fig. 35), in welchem die Chromatin- 
schleifen eine heteropole Anordnung annehmen. diesem 
stadium sind die Chromidien nur aut die Stelle beschrankt. an 
welcher die Chromatinschleifen die Kernmembran beriihren. Da 
hemerkt man auch, dass die Chromidien so eng an die Kern- 
membran sich ansechmiegen, dass diese undeutlich wird. Manchmal 
sieht es aus. als ob ein kontinuierlicher Zusammenhang zwischen 
den Chromidien und dem Kernchromatin vorhanden ist (Fig. 25. 
27, 28 und 35). 

Gegen das Ende der ersten Wachstumsphase beginnen 
einzelne Stellen von dem Plasma hier und da eine dunklere 
Farbung aufzuweisen (Fig. 30, 34, 35), Vorginge, die, wie wir 
gleich sehen werden, ihre héchste Entwickelung in der zweiten 
Phase erreichen und die in engem Zusammenhang mit den in 
dieser Phase sich abspielenden Dotterbildungsprozesse stehen. 


b. Zweite Phase: Vermehrung der Chromidien, Dotterbildung. 
(Mage Vio Va). 

Gleich zu Beginn dieser wichtigen Phase, tritt eine reich- 
liche Bildung von Chromidien auf (Fig. 42, 43, Taf. Vj. Dieser 
(mstand ist beachtenswert, denn er zeigt den engen Zusammen- 
hang, der zwischen Chromidienbildung und den Funktionszustand 
der Zelle existiert. Wie schon erwahnt, ist diese Phase durch 
eine rege Zelltatigkeit gekennzeichnet: die bis jetzt nur eine 
geringe Gréssenzunahme aufweisenden Zellen, beginnen auf ein- 
mal sehr stark an Grésse zuzunehmen und gleichzeitig damit 
tritt die Bildung des Deutoplasmas ein. Die Chromidienbildung 
in dieser Phase, ist nicht allein auf gewisse Stadien beschrankt. 
Wie ein Blick auf die gegebenen Figuren zeigt. findet sie in 

Diese dunklere Fiirbung der wnhiillenden Plasmaschicht ist Folge 
ler begonnenen Auflésung der Chromidien. 
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allen Entwicklungsstadien statt. Bilder, wie die in Fig. 47. 49 
wiedergegebenen, zeigen ausserdem noch, dass, nachdem ein Tei! 
yon den Chromidien sich schon im Plasma verstreut hat. dic 
Bildung neuer Chromidien weiter yor sich gehen kann. 

In dieser Phase weisen die Chromidien abermals die schon 
friiher erwihnte enge Beziehung zum Kern auf. Bilder, wie die 
in Fig. 42, 43, 46. 49 wiedergegebenen finden sich sehr. oft. 
Das Anschmiegen an der Kernmembran ist so eng (Fig. 42. 43. 
dass dieselbe undeutlich wird und aussieht. als ob sie an diese 
stelle aufgelést sei. Sehr oft sind daher auch Bilder zu sehen. 
yon denen man den Eindruck bekommt. dass ein Teil mancher 
Chromidialstibchen im Kern liegt. wihrend ein anderer Teil ins 
Plasma ragt (Fig. 42. 43, 47). Die dicht an der Kernmembran 
auftretenden Chromidien entfernen sich allméiéhlich und kommen 
in andere Plasmapartien zu liegen. Gleichzeitig mit diesem Prozess 
ist auch eine Lange- und Dickenzunahme der Chromidien zu beo- 


bachten (Fig. 40, 46, 47, 51, 53) welehe sowohl durch Verschmelzung 


kleinerer Chromidialstabchen, wie auch durch Aufquellen derselben 
bedingt seinkann. Es sind Anhaltspunkte vorhanden, welche zeigen, 
dass die beiden Prozesse gleichzeitig statttinden. Tiir das Auf- 
treten von Aufquellungserscheinungen spricht der Umstand, dass 
die Grenzen der vom Kern entfernten Chromidien etwas ver- 
schwommen werden und der graue Saum, der sie umgibt, ausge- 
sprochener wird. Dieser letztere Prozess ist auch eine Andeutung 
fiir die beginnende Autlésung der Chromidien, was besonders gegen 
das Ende der zweiten Phase statttindet. Neben den stark schwarz 
vefarbten Chromidien, sind dann auch solehe zu sehen, die nur noch 
hier und da schwarze Kornehen aufweisen, der tibrige Teil dagegen 
hat betraehtlich von seiner Farbbarkeit verloren und einen licht- 
grauen Farbenton angenommen. Von diesem Stadium, bis zu 
dem. wo die Chromidien sehr schwache Fiarbbarkeit aufweisen,. 
um spiter noch ganz zu zertliessen, sind alle modglichen Uber- 
giinge zu beobachten (Pig. 41, 49. 50, 53). 

Die ersten Andeutungen der Plasmaverinderungen, die die 
Dotterbildung einleiten. sind. wenn auch sehr selten, schon am 
Ende der ersten Phase zu bemerken. Manche Partien von Plasma 
nehmen ein dichteres Aussehen an und weisen dadurch dunklere 


Farbung als das iibrige Plasma auf (Fig. 30, 54); Veranderungen, 
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welche besonders stark ausgesprochen in der zweiten Phase aut- 


ryeten (Fig. 46--54). Diese dichteren Plasmapartien — die 
Deutoplasmakugel — haben eine rundliche oder schwach ovale 


Form. Sie treten anfangs in der Nahe vom Kern auf, spiter 
aber finden sie sich in verschiedenen Teilen der Zelie angelagert. 
nidem sie immer mehr und mehr an Menge zunehmen (lig. 43, 
47, 48, 50). Diese Dotterkugeln erreichen eine beschrankte 
Grosse und zeigen dann eine konzentrische Schichtung nach 
aussen. Im Innern der Kugel dagegen ist’ ein heller, stark 
lichtbrechender Korper eingebettet, der an den lebenden Eiern 
Hliissiger Natur ist (Pig. 49, 52). Die weiteren Verainderungen. 
die an den Deutoplasmakugeln zu bemerken sind, bestehen darin. 
dass in den konzentrischen Plasmasehichten, die unmittelbar an 
dem helleren zentralen Korper anliegen, die Ausscheidung von 
meistens eckigen Kérnchen, lettkérnchen — beginnt. Letztere 
nelunen nach Behandlung mit Eisenhimatoxylin eine eigentiimlich 
elinzende schwarze Fiirbung an, welche ermodglicht. dass sie 
schon vom ersten Blick an leicht zu unterscheiden sind. Die 
bildung der Fettkornchen kann allmahlich von den tieferen 
Rindensehichten der Deutoplasmakugel nach den peripher gelegenen 
sich ausbreiten. Figur 60 stellt eine stark vergrosserte Deuto- 
plasmakugel dar. Die FettkOrmchenbildung ist) so weit fort- 
geschritten, dass der belle Zentralkérper von ihnen ganz bedeckt 
erscheint. Bei manchen., und zwar gewohnlich den kleineren 
Deutoplasmakiigelechen ist auch zu bemerken. dass die scharfe 
(nterscheidung von zentralem Korper und Rindensehicht nicht 
vorhanden ist. Die Fettkérnerausscheidung geschieht dann im 
/eutrum der Kugel. Manche yon solehen Deutoplasmakugeln, 
in deren Zentrum nur zwei schwarz gefiirbte Korner vorhanden 
sind. die ihrerseits mit gesonderten diinneren, konzentrischen 
Plasmaschichten umgeben sind (Fig. 46, 47). erinnern sehr viel 
an die Bilder, die van der Stricht (05b) bei der Dotter- 
bildung in den Eiern von Vesperugo patula beobachtet hat. Ob 
eine volle Gleichartigkeit zwischen diesen Gebilden (corps vitellins ) 
van der Strichts und die bei Paludina beobachteten existiert. 
kann ich mit Sicherheit nicht sagen, da die diesbeziiglichen 
Zeichnungen van derStrichts nicht geniigend detailliert sind. 
trotzdem spricht der Findruck, den man dureh seine Beschreibung 
bekommt, sehr viel fiir diese Annahme. 
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Die an Grésse zugenommenen Deutoplasmakugeln zerfalles 
schliesslich in kleinere Kiigelchen, indem dabei die in den erstere) 
anfgehiutten Fettkorperchen frei ins Plasma zu liegen kommen 
und sich spiter ganz in dasselbe verstreuen. Durch das allmahlich 
Ausfiillen des Plasmas von den kleinen Deutoplasmakiigelche: 
bekommt dasselbe vakuoliires Aussehen. lebenden 
sind die Deutoplasmakiigelehen gelblich, wodureh auch die gel} 
liche Farbe der Kier bedingt ist. An den mit Sublimat. fixierte: 
und mit Hématoxvlin nach Heidenhain gefirbten Praparaten. 
erscheinen die Deutoplasmakiigelehen als stark lichtbrechende 
horper, welche an Praparaten, die mit Osmiumgemische hergestel|t 
wurden, besonders deutlich hervortreten. Durch die fortschreitend: 
Vermehrung der Deutoplasmakitigelechen wird sehliesslich die ganze 
Zelle ausgetiillt und das Ei bekommt allmiahlich das Aussehen 
der Fig. 54. Also, wir haben gesehen, dass die grossen Deuto- 
plasmakugeln den Ausgangspunkt fiir die Fetttropfenbildung und 
die Bildung der kleinen Deutoplasmakiigelchen darstellen. Dureh 
diese Prozesse hat das Ei seine deffinitive Grésse angenommen. 
In dieselbe Zeit. an der sich das Ei mit Dottermaterial versorgt. 
fillt auch die Abnahme der Chromidien. Sie verschwinden aber 
nicht giinzlich, denn, wenn auch in nicht so grosser Zahl, sind 
sie in Eiern, welche schon die erste Richtungsspindel haben. 
noch vorhanden. In noch spa&teren Stadien werden sie ganz und 
gar aufgelést: in den Furechungsstadien konnte ich sie nicht 
nachweisen, 

Alnliche Dotterbildungsprozesse hat sehr eingehend auch 
van der Striecht (04, 05 a, b) bei den Siugetieren (Homo, 
Vesperugo) beschrieben. Einen gleichen Bildungsvorgang konnten 
auch seine Schitler F. dHollander, H. Lams, Eug. de Somer 
hei der Dotterbildung anderer Wirbeltiere (Aves. Pisces) fest- 
stellen. Es scheint, dass diese Bildungsweise allgemein verbreitet 
ist. da auch die Befunde Bluntschlis (04) an den Ascidien- 
elern (Cynthia microcosmus) sehr viel gemeinsames aufweisen. 


') Alle Bilder der zweiten Phase, an denen die Plasmastruktur nicht 
detailliert ausgefiihrt ist, stammen von Priparaten her, welche die Fett- 
tropfen und die Dotterkérper ganz deutlich aufweisen, an denen die Chromidien 


aber nicht geniigend deutlich gefirbt sind. In dem Stadium der ersten 
Richtungsspindel habe ich von einer detaillierten Wiedergabe der Plasma- 
struktur abgesehen, weil sie nichts neues (Fig. 54) bietet. 
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Uber das Verhalten der Chromidien zu der Dotterbildung kann 
ich nichts bestimmtes aussagen. Ein Eingreifen der Chromidien 
in diesen Prozessen ist moglich, wie man sich aber dieses vor- 
vustellen hat. ist mir unklar, das morphologische Bild gibt keine 
Anhaltspunkte dariiber. Ganz in seinen Einzelheiten analysierbar 
ist dieser Anteil der Chromidien bei der Dotterbildung auch 
dureh die ausgedehnten Untersuchungen van der Strichts und 
seiner Schiiler nicht dargestellt worden, trotzdem dass van der 
stricht mit Bestimmtheit sagt, dass ..Les mitochondries inter- 
viennent dans la geénése du vitellus plastiques et du deutoplasme.”* 
Den engen Zusammenhang zwischen dem reichlichen Auftreten der 
Chromidien und der Dotterbildang konstatiert auch Bluntsehli 
in seiner oben erwihnten Arbeit. ohne zu ganz bestimmter 
Deutung dieses Vorgangs zu kommen. 

Auf diese Fragen werde ich nochmals Gelegenleit haben 
zuriickzukommen. 

2. Mannliche Geschlechtszellen von Paludina. 
Tafel VI. 

Nach den eingehenden Untersuchungen Meves (00) iiber 
die Mitochondria (unter welehem Namen er die Chromidien be- 
schrieben hat) bei der Spermatogenese von Paludina. habe ich 
gar nichts neues anzufiigen. Seine Beobachtungen itiber ihr 
Verhalten und ihr spiteres Schicksal kann ich nur bestiitigen. 
Ich méechte nur einiges iiber ihre erste Entstehung. so wie ich 
sie an meinen Praiparaten beobachten konnte, berichten, um die 
erosse Ahnlichkeit mit den entsprechenden Prozessen bei den 
Kiern von Paludina hervortreten zu lassen. 

Die Chromidien entstehen auch hier als femme und dicht 
zusammengedringte, stark schwarz gefirbte Koérnchen, die eng 
an die Kernmembran angelegt, eine Kernhaube bilden (Fig. 121 

1253). wodureh die Kernmembran an dieser Stelle undeutlich 
wird. In spiiteren Stadien riicken die hier und da zu kleinen 
stibchen zusammengetretenen Kérnchen von der Kernmembran 
zuriick und kommen immer noch hanfenartig zusammengeballt 
in das Protoplasma zu liegen. 

Die Zahl der Chromidien ist weit grésser, wie in den 
bildern wiedergegeben ist. wo sie nur im optischen Querschnitt 
nach Aufstrich mit Sublimat cone. fixierten und Eisenhimatoxvlin 
vefirbten Praparaten gezeichnet sind, 
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Bemerkenswert ist das Bild Fig. 123, an welchem ausse; 
den Chromidien noch die beiden Centrosomen sehr deutlich 7) 
sehen sind. Sie liegen in einer schwachen Einbuchtung de: 
Kernmembran und sind von einem deutlich auftretenden Hof un 
geben. dem Idiozom der Autoren. Ich habe das Bild nur darun 
wiedergegeben, weil es zeigt, dass der oft zu beobachtende Zu 
sammenhang zwischen Chromidien und Centrosomen nur topo 
graphischer Natur ist, bedingt wahrscheinlich durch den Umstand 
dass sowohl Chromidien, wie auch Centrosomen gewohnlich ay 
der Stelle der gréssten Plasmaanhaiufung entstehen. Ausnalme: 
von diesem Verhalten sind sehr gut mdglich. 

3. Mannliche Geschlechtszellen von Helix pomatia. 
Tafel VIII. 

Trotzdem die Chromidien bei den minnlichen Geschleehts- 
zellen von Helix schon Ofters gesehen und beschrieben wurden. 
fehlt es an einer eingehenden Untersuchung. die es sich zur 
Aufgabe gestellt hatte. ihr Sehicksal von der ersten Entstehung 
bis zur Ausbildung des fertigen Spermatozoons zu vertolgen. Das 
wire aber bei Helix wiinschenswert gewesen, da hier gerade so 
vielerlei strittig ist. wie z. b. die Frage nach dem Ursprung und 
die wechselseitigen Beziehungen der Mitochondrien, Pseudo- 
chromosomen. Nebenkern usw. Seit Platner. dem ersten. welcher 
den Nebenkern bei Helix gesehen hat, bleiben diese Fragen noch 
Gsegenstand der Diskussion, ohne dass eine merkliche Aufklarung 
eingetreten ist. Durch die folgenden Beobachtungen hoffe ich. 
genauere Aufsehliisse bringen zu konnen. 

Alle Bilder sind nach einem mit Flemmingscher Losung 
fixierten und mit Hiimatoxvlin nach Delafield und Safranin ge- 
farbten Praparate entworfen. Die Farben der Abbildungen ent- 
sprechen genau den Farben im Priparate. Die Chromidien sind 
ausserordentlich deutlich tingiert. weit deutlicher, als ich es in den 
Abbildungen wiedergeben konnte. Zum Vergleich waren auch mit 
l'lemmingscher Lésung fixierte und mit reinem Safranin oder mit 
Kisenhaimatoxylin nach Heidenhain gefiirbte Praparate herangezogen. 
die genau dieselben Bilder ergaben. Weil mich hauptsichlich die Ver- 
inderungen im Plasma interessierten, habe ich die Umwand- 
lungen, welche das Kernchromatin durechmacht, nur angedentet. 

Das erste Auftreten der Chromidien ist schon an den jiingsten 
spermatoeyten zu bemerken. Die Chromidien liegen nur ganz 
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dicht an der Kernmembran angeschmiegt und bilden eine kleine 
Kernhaube (Fig. 86). Dieser enge Zusammenhang zu dem Kern tritt 
sehr deutlich auch in den folgenden Stadien heryor (Fig. 87--91). 
Besonders in Fig. 87 und 88 ist das Anschmiegen so_ stark, 
dass die Kernmembran an der betreffenden Stelle undeuthel wird. 
In diesem Stadium sind schon gréssere Korner und feine Faidchen 
vu bemerken, die sich um den Kern herum zu verbreiten be- 
ginnen (Fig. 88). Mit dem Eintritt der Spermatocyten das 
pachytene Stadium beschrankt sich die in den friiheren Stadien 
ausgebreitete Chromidialanhautung auf die Stelle, wo die Chromatin- 
schleifen die Kernmembran beriihren, wie es auch der Fall bei 
Valudina war. Dieser enge Zusammenhang, der zwischen der 
Chromidienanhaufung und den Chromatinumwandlungen im Kern 
bestelit, ist auffallend (Fig. 89 —90). In noch weiteren Stadien 
nehmen allméhlich die Chromidialfiidehen an Menge zu, indem 
sie sich mehr und mehr um den Kern herum ausbreiten (Fig. 90, 
91. 92). Zugleich wird ein Teil von den Chromidialkérnehen 
und Chromidialfidehen durch dickere Faden ersetzt, die dicht 
zusammengedrangt in der Nahe vom Kern liegen (Pig. 91). In 
hig. 92. die ein Stadium darstellt, in dem das Chromatin: sich 
yon benem in dem ganzen Kern unregelmiissig verstreut hat. be- 
merken wir, dass die Chromidialfidehen sich sehr viel vermehrt 
haben und den ganzen Kern umgeben, von den Koérnchen sind 
nur kleine Reste geblieben. Es ist unzweifelhaft, dass die 
Kornchen und Fadchen in sehr engem Zusammenhang mitein- 
ander stehen und dass die ersteren als Entstehungsquelle fiir die 
zweiten zu betrachten sind. Diese Umwandlung der Chromidial- 
kornehen (die Mitochondrien der Autoren) in Chromidialfaidchen 
Chondromiten) ist so oft beobachtet und beschrieben worden 
Benda [02], Meves [00], Ancel [02] u.a.), dass ich mich 
damit begniige, sie an dieser Stelle nur nochmals zu betonen. 
Mig, 92 und sind auch insofern wichtig, weil sie zwei 
/wischenstadien fiir die Entstehung der dicken, zuerst von 
vlatner (85) gesehenen und abgebildeten Chromidial fad en 
darstellen, die von den spiteren Beobachtern (Heidenhain {00}]) 
den Namen ,Pseudochromosomen* erhalten haben. In Fig. 90 
uid 91 ist schon die erste Andeutung fiir die Pseudochromo- 
somenbildung vorhanden. Deutlich treten sie aber erst in Fig. 92 
und 93 hervor. In diesem Stadium haben sie schon an Menge 
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zugenommen, erinnern aber ihrer zarten Form nach noch an di 
Chromidialfiidchen, von welchen sie durch Verkiirzung entstehe) 
Die Pseudochromosomen kénnen aber auch durch Zusammen 
legung und Verschmelzung einzelner Chromatinkérner ihren Ur 
sprung nehmen. Beide Prozesse sind ganz gut modglich. Z. | 
in Fig. 90, 91 macht es den Eindruck, dass die dicken Fade) 
durch Zusammenlagerung yon Kornern entstanden sind, 
welchen VProzess auch die Fig. 88 und 8 sprechen. Fig. 92 
und 93) sprechen dagegen mehr zu Gunsten der Annahme. 
dass hier eine Verkiirzung der feinen Faden stattgefunden hat 
Prinzipiell wichtig in allen diesen Fiillen ist der enge genetisch: 
7Zusammenhang, der zwischen den Chromidialkérnern (Mito- 
chondrien), Chromidialfiidcehen (Chondromiten) und den dicken 
Chromidial fiden (Pseudochromosomen) existiert, was aus den 
Bildern ganz deutlich hervorgeht. In den Praparaten sind zahi- 
veiche diesbeziigliche Ubergangsstadien vorhanden. In ihre. 
typischen Form sind die Pseudochromosomen in den nachst- 
folgenden Stadien entwickelt (Fig. 94—%5). Die Pseudochromo- 
somen stellen dicke, zusammengekniiuelte Fiiden dar, die gleich- 
missig stark gefirbt sind oder einen lichten Lingsstreifen aut- 
weisen. 

Um die Aufzihlung der Plasmaeinsehliisse, die sich in den 
spermatocyten erster Ordnung vor der Teilung finden, zu_be- 
enden, méchte ich auch das rot gefiirbte Gebilde (Fig. 94-—95) 
erwihnen, das als ,Spindelrestkérper* beschrieben ist und dem 
A. Bolles Lee (02) den Namen Hyaloplast gibt. indem er es 
nur aus dem zentralen Teil der Spindel entstehen. liisst. Aut 
die Diskussion dieser Frage will ich nicht eingehen, erwalnen 
moechte ich nur. dass nach dem, was ich gesehen habe, dieses 
Gebilde in der Tat als Spindelrestkérper zu bezeichnen ist. Ob 
aber die ganze Spindel (samt den ,rayons fusorial* Bolles Lees) 
oder nur ihr zentraler Teil bei dieser Bildung beteiligt ist. lasse 
ich dahingestellt. Ich habe dieses Gebilde hier nur darum er- 
withnt. weil, wie wir spiter sehen werden, Bolles Lee will be- 
obachtet haben, dass die Spindelfaserreste (die ,rayons fusorial* ) 
in den Spermatiden den Ursprung des .Nebenkerns* geben, eine 
Behauptung. die, wie aus meinen Befunden klar hervortreten 
wird, sich nicht aufrecht erhalten lisst. 

Die Umwandlungen. die sich bei der Teilung der Sperma- 
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I. und Ordnung abspielen, bringen nichts neues. Bei 
diesen Prozessen verteilen sich auch die Chromidien auf die neu 
eutstehenden Zellen. Die Spermatiden weisen genau dieselben 
bestandteile wie die Spermatocyten erster Ordnung auf. nur sind 
die Pseudochromosomen in geringer Zahl vorhanden, was damit 
cusammenhiingt, dass sie sich bei der Teilung nicht vermehren, 
sondern aut die Teilprodukte nur verteilt werden. Ein weiterer 
(nterschied von den Spermatocyten erster Ordnung ist nun darin 
vegeben, dass von jetzt an auch die Centrosomen stindig 
in der Nihe von Zellperipherie vorhanden sind. Gleich daraut 
hbeginnen wichtige Umwandlungen mit den gewohnlich in’ der 
Nahe von Kernmembran liegenden Pseudochromosomen (Fig. 96). 
die ich néiher sehildern moéchte. Fig. 98 zeigt, dass die Pseudo- 
chromosomen sich mit ihren Enden zusammengelegt und eine 
fast dreieckige oder in manchen Fillen polvedrische Figur ge- 
hildet haben. Fig, 97 stellt ein Ubergangsstadium von der Um- 
wandlung der Pseudochromosomen in das eben geschilderte Ge- 
bilde dar, weleches der .Nebenkern* der Autoren ist. Ein 
Blick anf die Fig. 96, 97 und 98 zeigt. dass der Nebenkern 
nicht ein Gebilde fiir sich, sondern ein Zwischen- 
stadium in den Umwandlungen der Pseudochromosomen dar- 
stellt. Gleichzeitig mit der Ausbildung des Nebenkerns beginnt 
auch dieser Teil der Chromidialfadehen, der bei der Ausbildung 
der Pseudochromosomen nicht teilgenommen hat, in der Nahe 
vom Nebenkern sich anzusammeln. Dureh diese Verinderungen 
kommen wir zu dem Stadium Fig. 99, auf welehem die ersten 
Umwandlungen der Spermatide zum Spermatozoon zu erkennen 
sind. Der Kerninhalt hat sich kondensiert, und der Kern ist 
infolgedessen kleiner geworden; die Zelle hat eine langlich-ovale 
Form angenommen: die Chromidialfaidchen sind in der naehsten 
Nihe von dem Nebenkern gelegen und zeigen dabei die sehr 
hbemerkenswerte Erscheinung, dass sie wieder in Korner zu zer- 
fallen beginnen. Durch diesen Prozess bekommen wir wieder 
einen Koérnehenhaufen, der von kleinen, feinen Fadehen um- 
sponnen ist. Die Pseudochromosomen, die den Nebenkern bilden, 
haben sich dichter zusammengelegt und ihm ein kompakteres Aus- 
sehen gegeben. In diesem Stadium sind aber noch an den Ecken 
des Nebenkerns die schwach vorspringenden Enden der Pseudo- 


chromosomen zu sehen. Die Pseudochromosomen des Nebenkerns 
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haben gar nichts von ihrer Farbbarkeit verloren. Sie farbey 
sich genau so intensiv wie friiher und zeigen genau dieselle. 
friiher geschilderte Struktur. Noch interessanter sind die weitere, 
Umwandlungen, welche die Chromidien und der Nebenkern he: 
den fortschreitenden Verainderungen der Spermatiden ertahres 
Die Zelle (Fig. 100, 101) zieht sich mehr und mehr der Linge 
nach aus. der Kern zeigt immer eine zunehmend kompaktere 
Struktur und nimmt Herzform an. Von dem proximal am Kern 
gelegenen Centrosomalkorn ist ein Faden nach dem = zukiinftigen 
Kopf des Spermatozoons, von dem distalen Centrosomalkorn 
dagegen ist die Schwanzgeissel ausgewachsen. 

Von jetzt an beginnt der Chromidialhaufen sich dem distale: 
Ende des Spermatozoons zu nithern, indem dabei auch eine feine 
Chromidialhiille um den Lingsfaden herum zuriickbleibt. von 
welcher wahrscheinlich der von Koltzow nachgewiesene Spiral- 
faden entsteht. Der Nebenkern folgt der Umilagerung des 
Chromidialhaufens langsam nach, wobei erneut eine Auflockerung 
der ihn bildenden Pseudochromosomen eintritt: die einzelnen 
seudochromosomen sind dadurch wieder ganz deutlich zu unter- 
scheiden, doch behalten sie noch ihre gegenseitige Lagerung 
(Fig. 100, 101). Fig. 102 zeigt schon das beginnende Auseinander- 
vehen der einzelnen Pseudochromosomen. Von diesem Stadinm 
an bis zum Stadium Fig. 102—104. wo die Pseudochromosomen 
wieder ganz frei in dem Chromidialhauten liegen, sind alle moég- 
lichen denkbaren Ubergiinge. 

Inzwischen hat sich das Spermatozoon mehr und mehr seiner 
endgiiltigen Form genihert. Der Kopf hat Spindelform ange- 
nommen, das Plasma hat sich mehr und mehr gegen das Ende 
des Spermatozoons angesammelt und um den Faden herum nur 
eine diinne Plasmahiille zuriickgelassen'). Gleichzeitig ist) zu 


1, Ich beniitze hier die Gelegenheit ciner von Bolles Lee in seiner 
letzten Arbeit (O4) vertretenen Auffassung entschieden entgegenzutreten. 
Dieser Auffassung zufolge werde der ganze Plasmakérpor der Spermatide 
abgestreift. .De sorte que le Corps du Spermatozoide achevé ne possede 


pas méme le plus faible revétement de cytoplasme (p. 425) ,..... le 
Spermatozoide de lescargot mest pas méme une cellule histologiquement 
differenti¢e. — Il n’est qu'un noyau differentié; son corps ayaat été forme 
tout entier par lhyaloplaste, qui n’est autre chose que l’axe de noyau de la 
spermatide, et sa téte ayant été formé par le reste de ce noyau.* — Aus 


meinen Beobachtungen und den gegebenen Abbildungen geht mit Sicherheit 
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hemerken, dass die diinne Chromidialschicht, die um den Faden 
herum abgelagert war, nicht mehr zu unterscheiden ist, sie sieht 
jetzt gleichmassig gefarbt aus und bildet eine dunkler gefarbte 
Scheide. Der iibrig gebliebene Chromidialhaufen und die ,,Pseudo- 
chromosomen* sind in dem = grossen Plasmakliimpchen an dem 
Schwanzende des Spermatozoons angesammelt. Die Pseudo- 
chromosomen sind dabei parallel dem Lingsfaden orientiert. Fig. 103 
zeigt einen Spermatozoenhauten in gleichem Ausbildungsstadium. 
Fast in der Mitte der Spermatozoen sieht man eine Zone, in der 
die Chromidien und die Pseudochromosomen angehaduft sind. 
Solehe Bilder sind sehr oft und zeigen das allmaliliche Gleiten 
der Chromidien dem Liangsfaden nach, gegen das Ende der 
Spermatozoen. Fig. 103a zeigt einen ziemlich schief ausgefallenen 
(Juerschnitt eines Spermatozoons, gerade von der Stelle wo die 
Chromidialansammlung sich findet. Die den Achsenfaden um- 
gebenden Pseudochromosomen sind als kurze Stiébchen zu sehen. 
Die Fig. 105 und 106. stellen weitere Stadien der Ausbildung 
des Spermatozoons dar. Es zeigt fast seine endgiiltige Form, 
nur an seinem Ende ist noch ein kleines Plasmakliimpehen, mit 
an Zahl reduzierten Pseudochromosomen und Chromidien zu 
sehen. Noch einen Schritt weiter und diese, bei der Ausbildung 
des Spermatozoons nicht verwendete Plasmamasse und Chromidien 
sind abgestreift. (Die von mir gegebenen Bilder fiir diese letzten 
Stadien [Fig. 103, 104] der Chromidienumwandlung zeigen eine 
crosse Ahnlichkeit mit den entsprechenden von Pygaera| Me ves, 03}). 

Um den Achsenfaden des fertigen Spermatozoons (Fig. 107 
bis 108) ist nur eine dunkler gefirbte Scheide zu sehen. die ein 
gleichmassiges Aussehen hat. 


Im Anschluss an diese Schilderung mochte ich die Resultate 
erwiihnen, die ich durch die Osmiumsiiure-Methoden von Kopsch 


herver, dass ein Teil vom Plasma wirklich ausgestossen wird, aber mit nicht 
minderer Sicherheit ist auch festgestellt, dass das Plasma bei seiner Wan- 
derung eine Umhiillung um den Achsenfaden herum zuriicklaisst Ubrigens 
widersprechen alle bisherigen Beobachtungen an der Spermiogenese anderer 
Tiere vollkommen den Bebauptungen Boller Lees. In der Rolle, welche 
der Hyaloplast bei der Ausbildung des Spermatozoons spielen sollte, kann 
ich Boller Lee auch nicht zustimmen, denn das von ihm als Hyaloplast 
heschriebene Gebilde ist deutlich im Plasma der sich ausbildenden Sperma- 
tozoon zu sehen. Auf diese Einzelheiten méchte ich aber hier nicht naher 
eingehen. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 6 
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und Einar Sjévall, welche zur Darstellung den Netzbildungen in 
den Ganglienzellen dienen, auch an die Geschlechtszellen von 


Helix erzielt habe. 
Nach der Methode von Kopsch (02) wurden zwei Versuchs- 


serien gemacht : 
a) Zwitterdriise und Gehirn von Helix pomatia in 2°) 
Osmiumsiiure bei einer Temperatur von 25° C., 10 Tage 


lang behandelt. 
hb) Zwitterdriise und Gehirn wurden in 1.5" 0 Osmitumsiiure 


nach der obenerwihnten Weise behandelt. Nach dieser 

Zeit wurden die beiden Serien 24 Stunden im Wasser 
ausgewaschen, in Paraffin eingebettet und gesehnitten. 

Fir die Eimar Sjévallsche Methode (05) habe ich gleich- 

falls die Zwitterdriise und das Gehirn von Helix pomatia ge- 
nommen. Die Objekte waren gemeinsam mit 10°60 Formol 


acht Stunden lang bei Temperatur 5° C. fixiert, eine Stunde 


lang im Wasser ausgewaschen. zwei Tage bei Temparatur von 
35° C. mit 2° Osmiumsiiure behandelt, nochmals mit Wasser 


(zwel Stunden) ausgewaschen und im Paraftin eingebettet. 

Die Schnitte zeigten, dass die Chromidien, sowohl der 
miinnlichen wie auch der weiblichen Geschlechtszellen mit ausser- 
ordentlicher Deutlichkeit und Prizision geschwirzt waren. Der 
Kern war gelb tingiert mit tiefgelber Andeutung des Chromatins. 
das Plasma hellgrau und in ihm die feinsten Chromidialfidchen 
tief geschwirzt. In Fig. 109—113, Taf. VI gebe ich Bilder der 
nach der Sjévallschen Methode behandelten Préaparate wieder. 
Um eine Vermehrung der Abbildungen zu vermeiden, habe ich 
nur die wichtigsten Stadien gezeichnet. Nach der schon friiher 
iiber die Chromidien gegebenen Schilderung, brauche ich die 
Figuren kaum zu erliutern. Von ihrer ersten Entstehung (Fig. 109) 
kann man alle Zwischenstadien bis zur Ausbildung der Pseudo- 
chromosomen (Fig. 110, 111), des Nebenkerns (Fig. 112) und 
dessen nachtragliche Auflésung (Tig. 113) verfolgen. Hier tritt 
auch der allmihliche Ubergang zwischen Chromidialkérnern, 
Chromidialfadchen, Pseudochromosomen und Nebenkern- ganz 


deutlich hervor. 
Um die grosse Ahnlichkeit zwischen den Chromidien bei 
den Geschlechtszellen von Helix und dem Netze der Ganglien- 


zellen zu zeigen, habe ich aufs Geratewohl drei Ganglienzellen 
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(Fig. 114—116, Taf. VI) gezeichnet, die nach der Kopschschen 
\Methode geschwirzt sind. Gerade solehe Netzbilder habe ich 
auch mit der Sjévallschen Methode bekommen, nur mit dem 
i nterschied, dass dort die Faden plumpere Gestalt zeigen. 
Beim Durehsehen der Praiparate fallt es gleich ins Ange. 
dass der Kerninhalt gar nicht gesehwarzt. sondern eine gelbliche 
Farbung angenommen hat. Die Kopfe der Spermatozoen dagegen. 
wie aneh die ganz kondensierten Kerne der Spermatozoenun- 
hildungsstadien sind stark geschwirzt. Uber das Verhalten der 
Chromosomen gegen die Osmiumsiure wahrend der Aquatorial- 
nlatte konnte ich nicht ins Klare kommen, und das nicht darum, 
weil die erwiinsehten Stadien fehlen (in den mit Safranin ge- 
farbten Praparaten sind diese sogar sehr oft zu sehen), sondern 
weil es ausserordentlich sehwer ist. mit @rosser Sicherheit eine 
Aquatorialplatte von den Pseudochromosomenanhiiufungen 
unterscheiden, Die Spindeltiguren, welche mir dabei yon grossem 
Nutzen gewesen wiiren, sind leider nicht zu sehen. Nach dem 
Gesehenen aber, wenn ich alle méglichen Fehler bei der Beob- 
achtung in Erwigung ziehe, bin ich geneigt anzunehmen, dass 
die frei im Plasma legenden Chromosomen nicht geschwirzt sind. 
Spiiter werde ich nochmals die Gelegenheit haben auf alle 
diese Fragen zuriickzukommen. 


t. Weibliche Geschlechtszellen von Helix pomatia. 
Tafel VI. 

(renau denselben engen Zusammenhang zwischen Chromidien 
und Kern finden wir bei den Ovocyten von Helix. Hier sind 
auch die Chromidien so dicht an den Kern angelagert, dass die 
Kernmembran an manchen Stellen gar nicht zu sehen ist. Dieser 
/usammenhang ist von den jiingsten Eiern bis zu den ausge- 
hildetsten zu verfolgen. Die Chromidialkérnchen bilden bei den 
jungen Eiern eine dichte Kernhaube. Die Kornchen vereinigen 
sich zu kurzen, dicken Stibehen, die allméhlich in das Plasma 
sich verstreuen. Weiter werde ich mich auf die Sehilderung 
nicht einlassen, weil dabei eine Wiederholung des schon friiher 
von den anderen Objekten Gesagten nicht zu vermeiden ist: ich 
verweise darum aut die Abbildungen (Fig. 117-120), die ganz 
genau auch in den Farbenténen gezeichnet sind und yon dem- 
selben Safraninpraparat stammen, wie die von den miéannlichen 
G* 
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Geschlechtszellen. Von einer liickenlosen Bilderserie habe ic) 
abgesehen. Die vier wiedergegebenen Bilder illustrieren zur 
Geniige die hier uns interessierenden Verhiiltnisse. 

Die Osmiumsiure-Methoden ergaben auch bei den weibliche 
Geschlechtszellen dieselben Resultate, wie bei den mannlichey. 


VI. Allgemeiner Teil. 


Dies sind die Tatsachen. Sehen wir jetzt wie sie sich ver- 
halten zu den bis jetzt bekannten und was fiir Schlussfolgerungen 
daraus zu ziehen sind. 

In der Ovogenese von Paludina sind die drei bekannten. 
noch von 0. Hertwig (90) aufgestellten Perioden zu_unter- 
scheiden: die Vermehrungs-, die Wachstums- und die Reifungs- 
periode. Ein Uberblick auf die zweite Periode von der Ovogonien- 
differenzierung bis hinauf zu der Bildung des ersten Richtungs- 
kérpers zeigt die ausserordentlich grosse Kompliziertheit der 
Vorginge, welche sich dabei abspielen. Dieser Blick lisst auch 
in den Umwandlungen, die dabei das Chromatin erfahrt zwei 
grosse Phasen unterscheiden, die sich scharf hervorheben. In 
der ersten Phase, welche mit der Differenzierung des Keimepithels 
beginnt, sehen wir das in Kliimpchen zusammengeballte Chromatin 
sich allmahlich zu einem Faden individualisieren, welcher dureli 
Verkiirzung und darauf folgende Lings- und Querspaltung die 
kiinftigen Tetraden andeutet, um gleich darauf durch Umdifferen- 
zierungsprozesse in den Zustand der klumpigen Chromatinanhaufung 
volikommen zuriickzukehren, welcher Zustand fiir die ganze, in 
anderer Beziehung wichtige zweite Phase charakteristisch ist. 
Das Vorhandensein dieser zweiten Phase nimlich, die gewohnlich 
bei der Ovogenese der meisten wirbellosen Tiere fehlt, ist 
charakteristisch fiir Paludina. Sie ist es, welche mit der ersten 
zusammen, die grosse Ubereinstimmung zwischen den Eireifungs- 
prozessen bei Paludina und, die von vy. Winiwarter (OU) ein- 
gellend untersuchten, der Saugetiere bedingt. Die Uberein- 
stimmung ist so gross, dass sie bis in die Einzelheiten sich 
erstreckt. v. Winiwarter hat in seiner Arbeit iiber die 
Ovogenese der Saugetiere (Hase, Mensch) genau dieselben Stadien 
und in der gleichen Reihenfolge, wie ich sie bei Paludina wieder- 
gefunden habe, beschrieben. In den Saugetiereiern ist auch in 
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den Ovogonien und in dem nachstfolgenden Ovocytenstadium 
das Chromatin zuerst kliimpchenartig auf das Liningeriist ver- 


streut um sich spiter allmahlich in einem Faden, vielleicht 
auch in mehrere, anzuordnen und so den leptotenen Zustand 


des Kerns zu bedingen. Durch das Zusammendringen dieses Fadens 
entstelt das Synapsisstadium, nach welchem v. Winiwarter die 
Verdickung und die polare Anordnung der Faden beobachtet, — 
stadium des pachytenen Kerns. In diesem Stadium erst findet 
das deutliche Auftreten einzelner, eine deutliche Langsspaltung 
aufweisenden Chromatinschleifen statt.') Diese Andentung zur 
Chromosomenbildung, wie das der Fall auch bei Paludina war, 
fiihrt nicht zu der Teilune der Zelle. sondern es folgen gleich 
darauf Prozesse, welche die vollkommene Riickbildung und Aut- 
josung der chromatischen Figuren bedingen. Die Lingsspaltung 
der Chromatinsehleifen erweitert sich mehr und mehr — Stadium 
des diplotenen Kerns. Die Chromatinschleifen selbst werden 
allmahlich undeutlicher, das Chromatin fliesst auf das Liningeriist 
zu einzelnen Brockchen und zieht sich sehliesslich klumpenartig 
zusammen; -— dictytenen Zustand des Kerns. Das Ei tritt in 
diesem Stadium in die zweite Phase, die Wachstumsphase, welche 
lier auch ausserordentlich lang ist und die eigentliche Wachs- 
tumsperiode des Kies darstellt. Die Ausbildung von Tetraden 
vor der ersten Reifeteilung konnte v. Winiwarter nicht be- 
obachten, Von manchen pathologischen Fallen noch in der ersten 
Entwicklungsphase aber, welchen er richtige Tetraden be- 
obachten konnte, schliesst v. Winiwarter mit Recht auf ihr 
Vorhandensein auch in der ersten Reifungsspindel. 

Diese in aller Kiirze wiedergegebenen Befunde v, Wini- 
warters zeigen ohne weiteres die unverkennbare Abnlichkeit 
der Ovogenese von Paludina mit der der Siéiugetiere. Wenn wir 
nach analogen Vorgiingen bei der Eireife anderer Tiere suchen, 
so finden wir sie in keiner anderen Tierklasse mit solcher Deut- 
lichkeit ausgeprigt. Anklinge nur lassen sich in der Ovogenese 
der Selachier, der Amphibien und der Copepoden erblicken, und 
das meistens nur in der ersten Ovocytenentwickelungsphase, in 


1) Diese Liingsspaltung soll nach y. Winiwarter nicht einen .zu- 
erst einheitlichen Faden in zwei diinnere Fiden zerlegen, sondern sie soll 
nur die in dem Synapsis parallel verlaufenden und miteinander verklebte 
Fiiden wieder deutlich yon einander trennen. 
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welcher die Chromatinveranderungen zu ziemlich gleichen Ker). 
zustinden: leptotene, synaptene, diplotene etc., mit denen vo 
Paludina fithren. In dieser ersten Phase zeigen auch die Chiv- 
matinveranderungen bei Paludina sehr viele vergleichbare Moment. 
mit denen der Spermatocyten anderer Tiere (vergleiche besonders 
Schreiner U4). In der zweiten Phase dagegen weicht die Ovocytei- 
entwicklung der oben erwahnten Tiere betrachtlich von derjenige) 
bei Paludina ab. Bei den Selachiern z. B. kommt es nicht 7 
dieser so vollstindigen Auflésung der chromatischen Figuren, wie 
sie bei Paludina und den Siéugetieren zu beobachten ist. Mit der 
Ovogenese der Amphibien, welche in ihrer zweiten Phase durch 
komplizierte Umanderungen der Nucleolen ausgezeichnet ist, sind 
sogar die Beriihrungspunkte zu verschwommen. 

Es fragt sich nun wie es kommt, dass die Ovogenese von 
Paludina so ausserordentlich grosse Ubereinstimmung mit der 
Ovogenese der Siiugetiere zeigt. Der wahrscheinliche Grund 
dafiir ist wohl in den Bedingungen der Entwicklung und Reifung 
der Kier zu suchen, welche die Viviparatit mit sich bringt: bei 
den viviparen Tieren ertolgt die Reifung von je einem Ei in 
grossen Zwischenriumen von einander. Die vielen in der zweiten 
Phase vorhandenen Kier stellen somit einen sténdigen Vorrat 
dar, von welchen von Zeit zu Zeit einzelne Eier zur Reifung 
kommen. So, in der ganzen Geschlechtstitigkeitsperiode von 
Paludina vivipara, welche Periode von April bis Ende Oktober 
dauert, reifen ungefahr 20—25 Eier, oder durchschnittlich ge- 
nommen ein Ei jede Woche. Neben diesem ersten Moment 
kommt ein zweites in Betracht, das ist, dass fiir ihre weitere Ent- 
wicklung die Eier Ernaihrung von aussen bediirfen. Bei den Siiuge- 
tieren haben wir analoge Verhiltnisse: in grossen Abstinden und 
meistens einzeln oder gleichzeitig in nur sehr geringer Zahl zur 
Reifung gelangende Eier. Diese grosse Ubereinstimmung in den 
Kientwicklungsprozessen der beiden erwihnten Gruppen spricht 
nur dafiir, dass die gleichen Bedingungen auch in so weit ent- 
fernt stehenden Tierklassen, gleiche Entwicklungsmodi Zustande 
bringen kénnen. Wir sind ja auch langst gewohnt zu sehen, 
dass die fritheren Stadien der Entwicklung mehr durch dussere 
Verhaltnisse, als durch systematische Verwandschaft bestimmt 
werden. Besonders klare beispiele geben in dieser Beziehung 
die Furchungsprozesse, welche, wie bekannt ungeachtet der syste- 
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matischen Stellung der Tiere hauptsachlich durch die dusseren 
Bedingungen bestimmt und modifiziert werden. 

Zu genau denselben Schiliissen, die eine Abhingigkeit 
zwischen der Art der Eiablage und den Verhaltnissen im Keim- 
blaschen zeigen, sind auch Hacker (92, 95) und Liitbosch (V1) 
gekommen. Der erstere von den Zustinden bei Cyklops aus- 
gehend und sie vergleichend auf andere Tiere ausdehnend, findet 
einen engen Zusammenhang zwischen der Existenz des feinfaidigen 
stadiums des Kerns und der Periodizitit der Eiablage. 


Trotz der vielfachen Ahnlichkeit, welche in der ersten 
Ovocytenentwicklungsphase bei Paludina und derjenigen der 
anderen Tiere besteht, bin ich durch meine beobachtungen zu 
Deutungen gekommen, die mit denen, welche von anderen 
Autoren fiir die entsprechenden Stadien gegeben wurden, nicht 
iibereinstimmen. Der Grund dieser voneinander abweichenden 
Deutungen liegt darin, dass die hintereinander folgenden Chro- 
matinverinderungen schwer mit Bestimmtheit zu fassen sind. In 
gleichem Mab, als die Stadien nach der Synapsis deutlich und 
leicht zu verstehen sind, ebenso sind sie vor und wihrend der- 
selben verwickelt und schwer zu analysieren. Gerade dieses 
letzte Stadium aber ist der Ausgangspunkt von weitausblickenden 
Hypothesen geworden. In dieses Stadium nimlich, welches am 
undeutlichsten von allen iibrigen ist, hat man Vorgiange verilegt, 
die bisher noch in keinem Fall ganz sicher erkannt worden sind. 
lch meine die Konjugation der Chromosomen. Man hat (Mont- 
gomery, Sutton, Me. Clung, Boveri ete.) die Hypotliese 
aufgestellt, dass das Zusammendringen des Chromatins darin 
seinen Grund hat, dass die bis dahin getrennten vaterlichen und 
miitterlichen Chromosomen sich dicht zusammenlegen, so dass 
schliesslich je ein vaterliches Chromosom sich mit einem iqui- 
valenten miitterlichen verbindet. Das ist der Grundgedanke der 
Gonomeriehypothese. Nach der Aufstellung derselben haben 
sich die Untersucher bemiiht ihre morphologischen Grundlagen 
besser zu begriinden. Als Hauptbeweis fiir die Richtigkeit dieser 
Hypothese wurde dabei der in dem Synapsisstadium oft deutlich 
zu beobachtende parallele Verlauf der Chromatinschlingen an- 
gefiihrt. Dem Verhalten des Chromatinfadens yor der Synapsis 
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wurde so gut wie gar keine Aufmerksamkeit geschenkt. Um 
aber mit Bestimmtheit sich fiir eine in dem Synapsisstadinm 
stattgefundene Konjugation erkliren zu kénnen, muss man im 
Klaren iiber die sich noch im leptotenen Kern abspielenden Vor- 
ginge sein. Denn bis jetzt. so viel ich weiss, ist nicht sicher 
bewiesen worden, ob im Leptotenenstadium ein einheitliche 
Faden oder schon Faden in der Normalzahl der Chromosomen 
vorhanden sind. Wenn das letztere der Fall und die Zahl der im 
Pachytenstadium auitretenden Chromatinschleifen halb so gross 
wire, wiirde ja eine grosse Wahrscheinkeit fiir das Statttinden einer 
Konjugation sprechen. Die in der Literatur bis jetzt vorhandenen 
Angaben leiden aber fast alle an diesem Uebelstand, d. i. die 
Stadien vor der Synapsis sind sehr wenig beriicksichtigt. In den 
Fallen aber, in denen man sich intensiver besehiittigt hat, sind 
die Beobachter dazu gelangt, dass ein einheitlicher Faden vor- 
liegt: so z Bo vy. Winiwarter (CO). Er nimmt an, dass der 
einzelne Faden bis zum Stadium des pachytenen Kerns fort- 
besteht, von welchem Stadium an erst deutlich gesonderte Faden 
zu sehen sind. Es soll daher nach v. Winiwarter die Kon- 
jugation in der Synapsis zwischen den parallel verlaufenden 
Schlingen eines kontinuierlichen Fadens stattfinden, was ja auch 
moglich ware. aber fiir die Berechtigung der Gonomeriehypothese 
keine grosse Bedeutung haben wiirde. Nicht ganz iiberzeugend 
sind auch die Angaben K. und E. Schreiners (O04). So ein- 
gehend auch die Untersuchungen der letztgenanten zwei Forscher 
sind, so wenig sind wir noch im Klaren tiber den morpho- 
logischen Wert der Chromatinfaiden, welche in der Synapsis 
conjugieren sollen. Der parallele Verlauf der Chromatinschlingen 
im Synapsis Kern beweist noch nicht das Stattfinden einer Kon- 
jugation, denn dieser parallele Verlauf muss ja unbedingt ein- 
treten, wenn die Chromatinschlingen, wie das der Fall in der 
Synapsis ist, nach einem Zentrum hinstromen. Alle diese Be- 
trachtungen schliessen natiirlich nicht aus, dass bei manchen)Ob- 
jekten wirklich eine Verklebung der Chromadinfiden stattfinden 
kann, ob aber die letztere im Sinne der Vertreter der Gonomerie- 
hypothese yerlanfen wiirde, lasse ich dahingestellt. Bemerken 
méchte ich nur, dass es fast unmdéglich ist, dsss in dem dichten, 
unentwirrbaren Kniiuel des synaptenen Kerns eine Aufsuchung von 
gleichwertigen Chromosomen stattfinden kann. Dieser Prozess 
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konnte ja leichter in einem Stadium vor sich gehen, in welchem 
die Faden locker in dem ganzen Kern verstreut liegen. 

Bei dieser Sachlage und bei Beriicksichtigung der Prozesse. 
welche sich sowohl vor, wie auch nach der Synapsis abspielen, 
bin ich geneigt anzunehmen, dass speziell bei der Ovogenese von 
Valudina einer Konjugation von Chromosomen im Synapsys-Kern 
nicht stattfindet. Ich deute den ganzen Vorgang, welcher sich vom 
|.eptotenstadium bis zu dem pachytenen Kern abspielt als allmih- 
liche Verkiirzung eines einheitlichen Fadens, der dementsprechend 
mich dicker wird. Erst im Anfang des pachytenen Stadiums, wenn 
der Faden schon ziemlich verkiirzt, verdickt und polare Anord- 
uung angenommen hat, tritt eine Lingsspaltung auf, die von 
einem deutlichen Zerfall des bis dahin einheitlichen Fadens in 
sieben hantelférmige, polar angeordnete Schieifen begleitet wird. 
Man kénnte vielleicht daran denken, ob nicht die nach dem 
Synapsisstadium in reduzierter Zahl (7) auftretenden Chromatin- 
schleifen fiir eine stattgefundene Konjugation wihrend demselben 
sprechen wiirde.') Diese Vermutung verliert aber an Wahr- 
scheinlichkeit, wenn man die nichstfolgenden Vorginge beriick- 
sichtigt. —- denn etwas spiiter tritt eine nochmalige Querteilung 
der Chromatinsehleifen auf. die aber nicht zu volistindiger Trennung 
fiihrt, sondern die dadurch neuentstandenen zwei Teile bleiben 
durch eine deutliche achromatische Briicke miteinander verbunden 
Diese Querteilung ist sonst durchaus der ersten gleichwertig und 
wir bekommen so die Normalzahl — 14 — der Chromosomen, 
von welchen jedes langsgespaltet ist. Je zwei hintereinander 
liegende und dureh achromatische Briicke verbundene Chromatin- 
schleifen stellen eine Tetrade dar. Durch diesen Modus ist die 
Bildung der typischen Tetraden (sieben an Zahl), wie sie spater 
am Ende der zweiten Periode, zu beobachten sind, angedeutet. 
Ms soll daher die halbreduzierte Zahl der Tetradenchromosomen 
als eine Pseudoreduktion aufgefasst werden, da jede Tetrade 
doppelwertig ist. 

Gleich nach diesen Prozessen, welche sich in der ersten 
Ovocytenentwicklungsphase abspielen, treten Prozesse ein, welche 
die vollstindige Auflésung der chomatischen Figuren bedingen. 

') Fiir diesen letzteren Vorgang wiirden besonders die Fig. 24 und 
25 sprechen. Durch Konjugation der dort schon eventuell vorhandenen 14 
‘trennten Chromatinschleifen wiirde das Stadium in Fig. 27 entstehen, 
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Das Keimblischen tritt somit wieder in ein Stadium ein, jy 
welchem das Chromatin zunichst gleichformig auf das Linin- 
geriist verteilt ist: noch spater tritt eine kliimpchenartige /)- 
sammenballung desselben auf. Es besteht somit kein Zusammicy 
hang zwischen den Tetradenahnlichen Figuren der ersten Phase 
und denjenigen, welche in die erste Richtungsspindel eingehey, 


Die in der Richtungsspindel eingestellten Tetraden konnte 
ich sowohl an Sehnitt- wie auch an Totalpraparaten beobachten, 
In dieser Beziehung vervollkommnen meine Beobachtungen die- 
jenigen v. Winiwarters, welcher die ausgebildete Tetrade in 
dem Stadium der ersten Richtungsspindel nicht beobachten konnt: 
Von manchen pathologischen Vorgingen in der ersten Periode, 
die zur Bildung von richtigen Tetraden fiihrten (solche frithzeitig 
ausgebildete Tetraden nach Diplotenstadium sowie aber 
Mitosen mit nur lingsgespaltenen Chromosomen —— nach Pachyten- 
stadium —, konnte ich auch an Paludina beobachten), schliesst 
er mit Recht, auch fiir ihr Vorhandensein bei dem normalen Ent- 
wicklungsgang: .Toujours est-il, que Vobservation de tetrades 
est un fait important, meme lorsqu‘il s’agit de noyaux en Karyolyse. 
les formes patnologiqne pouvant servir a lexplication et a Vinter- 
pretation des formes normales.* ') 

Die von mir vertretene Auftassung der Tetraden bei Paludina 
als zwei langsgespaltene und hintereinander durch eine achro- 
matische Verbindungsbriicke verklebte Chromosomen steht im 
Finklang mit den Beobachtungen, welche Riickert (93) von de: 
Eireife und Tetradenbildung von Cyclops beschrieben hat. Auch 
bei Cyelops bilden sich die Tetraden durch Lings- und (Quer- 
teilung der schon in reduzierter Zahl vorhandenen Chromatin- 
schleifen. Die letzte Querteilung ist da auch unvollkommen und 
die beiden Halften der Tetraden, die als gesonderte Chromosome! 
aufzufassen sind, bleiben durch eine achromatische Briicke dauernd 
verbunden. Ein fast gleicher Vorgang ist auch durch die 
Beobachtungen Korschelts (95) bei Opbryotrocha bekannt 


Bei anderen Siiugetieren, nach den Beobachtungen von Sobotta 
Maus), Taffani ete. kommen keine Tetraden yor. In diesen Fiillen sollen 
iihnliche Chromosomen entstehen, wie sie Carnoy und andere bei de! 
Amphibien beschrieben haben, d. h. bei den Chromosomen der ersten Richtungs 
spindel soll eine doppelte Liingsspaltung vorkommen. 
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geworden, Der Unterschied besteht nur darin, dass bei Ophryotrocha 
die Querteilung der in reduzierter Zahl vorkommenden Chromatin- 
schleifen zur vollstaéndigen Trennung der beiden so entstandenen 
Chromosomen fiihrt. Die Bildung der Tetraden kommt nun bei 
dieser Polychaete dadurch zustande, dass je zwei lingsgespaltene 
Chromosomen sich hintereinander legen. Die nach dieser Weise 
gebildeten Tetraden von Ophryotrocha sind sodann vollkommen 
gleichwertig mit denen von Cyclops und Paludina Durch die 
Beobachtungen an Paludina finden ferner die Angaben Riickerts 
bei Cyclops ihre Bestatigung, Angaben, die neulich yon Lerat (02) 
auf Grund neuer Untersuchungen bezweifelt worden sind, da er 
behauptet, dass die Tetraden bei Cyclops keine echten Tetraden 
sind, weil die von Riickert angegebenen Querspalte sich nicht 
nachweisen lisst. Die Ahnlichkeit der Chromosomen bei Cyclops 
mit Tetraden soll dadurch entstanden sein, dass das Chromatin 
sich mehr an den Enden des lingsgespaltenen Chromosoms auf- 
gehiuft hat. Die Reifeteilungen bei Cyclops sollen daher dem 
heterohomoeotypischen Teilungsschema seines Lehrers Grégoire 
(05) einzureihen sein. Wie bekannt, hat Grégoire den Versuch 
gemacht, alle Reifeteilungen, sowohl der tierischen wie auch der 
pianzlichen Geschlechtszellen einem einheitlichen Schema ein- 
zureihen. Nach dieser Autfassung wiirden in der ersten Reifungs- 
teilung stets Chromosomen eintreten, die aus zwei Asten bestehen. 
Die erste Teilung trennt diese beiden Aste von einander 
‘heterotypische Teilung). Die Tochterchromosomen erleiden schon 
in der Anaphase eine Lingsteilung, gelangen so auch in die 
zweiten Reifungsspindel in welcher die beiden  Liingshilften 
getrennt werden: homoeotypischer Teilungsmodus. Die zweite 
Teilung wiirde somit sicher eine Aquationsteilung sein .Si done 
il intervenait ici (bei Cyclops) une reduction Weismannienne, 
elle se produirait non pas a la seconde cineése (d’apres le processus 
admis par Riickert et Hicker): mais a la premiere.* (Lerat 
(02), p. 411). Die Stadien Lerats sind aber gerade an der 
wichtigsten Stelle fiir diesen Nachweis, wie er selbst angibt, 
unzureichend gewesen; er konnte die Vorgiinge, welche sich bei 
der zweiten Reifeteilung abspielen, nicht beobachten. 

Beim Ubergehen in die erste Richtungsspindel stellen sich 
die Tetraden von Paludina mit ihrer Liangsachse parallel der 
Aquatorialplatte ein, die Karyokinese trennt sodann gleichwertige 
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Hilften der die Tetraden bildenden Chromosomen. Die erst: 
Teilung ware dann eine Aquationsteilung im Sinne Weismanns 
Die Einstellung der Dyade in der zweiten Richtungsspindel konnt: 
ich nieht beobachten, aber nach den bis jetzt bei anderen Tiere: 
beschriebenen Fallen, spricht alles dafiir, dass die Teilung dure! 
die achromatische Briicke der Dyade statttinden wird. In diesem 
Fall gelangen verschiedene Chromosomen zur Verteilung; es wire 
also ein Fall von Reduktionsteilung vorhanden. Bei dem ganze) 
Reifungsprozess werden wir somit einePostreduktions teilung 
haben. Ich begniige mich, hier aut diese Deutung der Reifungs- 
vorginge bei Paludina, die man ihnen von dem Weismannsche: 
Standpunkt aus geben kann, hinzuweisen, ohne dass es der Aus 
druck meiner persOnlichen Auffassung ist. Wie ich es am End 
der Arbeit auseinandersetzen werde. bin ich mit Fiek (05) 
geneigt, allen diesen komplizierten Vorgangen nicht jene Bedeutung 


zukommen zu lassen, die ihnen jetzt fast allgemein von dem 
Weismannschen Standpunkte aus zugesprochen wird. 


Wir haben nun weiter zu priifen, wie sich die Befunde an 
Paludina gegeniiber der von Boveri in mehreren Schriften ver- 
teidigten Individualititshypothese der Chromosomen verhalten 

Die gleich nach der ersten Andeutung der Tetradenausbildung 
beginnenden riickgingigen Prozesse fiihren im = Stadium des 
dictyenen Kernes zu einer vollstandigen Anfldsung der Chromatin- 
schleifen und zu der Zusammenballung des Chromatins in einzelne 
Chromatinkliimpchen, welche sich bald darauf in einen oder zwei! 
grosse Chromatinhaufen ansammeln. Angesichts dieser tief- 
vreifenden Umwandlungen des Chromatins bleibt von der ersten 
Kernstruktur keine sichtbare Spur zuriick; es kann dann von 
einer Erhaltung der Individualitiét der friiheren Chromosomen 
keine Rede sein. Alles wird so umgeindert, so durcheinander 
geschoben, dass von einer Kontinuitét der  urspriinglichen 
Chromosomen nichts zu sehen ist. Genau solche tiefgreifende 
Umiinderungen sind auch durch y. Winiwarter (OQ) bei den 
Saugetieren durch Carnoy und Lebruin (97—03) bei den 
Amphibien, von Fick (93) bei Axolotle, Lubosch (02) bei Triton 
ete. ete. beschrieben worden. Man kann nicht von der Kontinuitat 
eines Gebildes sprechen, das wihrend einer langen Periode voll- 
stindig verschwindet. Dem scheint nun zu widersprechen, dass 
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bei der Reifungsteilung die Chromosomen in derselben Zahl und 
in derselben Struktur., wie sie in der ersten Phase angedeutet 
wurden, auftreten. Ich kann aber ,in der Zahlenkonstanz absolut 
keinen Beweis fiir die Erhaltung der Individualitat* (Fiek 05) 
erblicken, tibereinstimmend mit Fick. dessen Kritik iiber die 
Individualititshypothese ich mich vollkommen anschiiesse. Die 
Zahl der Chromosomen ist eine Zelleigenschaft, welche fiir jede 
(rt charakteristisch ist und immer auftritt, wenn es noétig ist, 
das Chromatin gleichmiassig auf zwei Zellen zu verteilen (siehe 
p. 105, auch Fick, Delage (99,01). Die Individualitatshypothese 
kann sich daher in ihrem urspriinglichen Wert, der in der An- 
nahme von verschiedenem morphologischen und physiologischen 
Charakter der einzelnen Chromosomen besteht, kaum erhalten. 
Die Individualititshypothese Boveris und die sich eng daran 
aunkniipfende Gonomeriehypothese Riickerts und Hackers 
haben zur Folge gehabt, dass bei der Betrachtung der Zelle ein 
grosser, ja sogar ausschliesslicher Wert auf die chromatische 
Substanz der Zelle gelegt wurde. Man ist so weit gegangen, 
dass Boveri (O4) sogar die Frage, ob nicht vielleicht zwischen 
Chromosomen und Plasma eine Art symbiose besteht, als diskutabe! 
erklirt. Eine gliickliche und epochemachende Wendung yon 
dieser Ubersehatzung des Chromatins, machen die Arbeiten Prof. 
Hertwigs, die eine rein physiologische Auffassung der Zelle 
durch Erforschung der Wechselbeziehung zwischen Kern und 
Protoplasma zu ergriinden suchen. 


An dieser Stelle wire auch die Frage aufzuwerfen, was fiir 
eine Bedeutung die Riickbildungsprozesse der chromatischen 
Figuren, wie sie bei Paludina nach der ersten Ovocyten- 
eutwicklungsphase so deutlich hervortreten, hiitten’ Wie kommt 
es ferner zu einem Riesenwachstum der Eizelle unter giinzlichem 
Ausbleiben der Teilungen bei derselben? Wie kommt es, dass 
eine regelmassige Anordnung des Chromatins, wie sie als Vor- 
bereitung zur ‘Teilung aufzutreten pflegt, eine Riickbildung 
erfahrt und in so offenkundiger Weise einer gleichformigen Ver- 
teilung des Chromatins Platz macht? Ausgehend von seiner 
Lehre iiber die Kernplasmarelation hat R. Hertwig versucht, 
diese Prozesse als eine riickgingig gemachte Teilung  auf- 
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mufassen.') Wie bekannt, besagt diese Lehre, dass der Quo- 
tient, den man erhilt, wenn man die Masse der Kernsubstanz 
durch die Protoplasmamasse dividiert, eine gesetzmissige Grosse 
ist. Gelingt es, wie es Gerossimoff fir Spirogyren gezeigt 
hat. durch experimentelle Eingriffe die Kernmasse auf das 
Doppelte zu vergréssern, oder wird durch physiologische Zustinde 
eine Vergrésserung der Kernmasse_ herbeigefiihrt, so wachst 
auch die Zellsubstanz auf das Doppelte, beziehentlich aut 
eine der Kernzunahme proportionale Grosse. d.h. die gesamte 
Zelle wird in entsprechender Weise groésser.“ Bei den 
zellen sind aueh dieselben Vorginge zu beobachten, d. h. ein 
starkes Wachstum des Kerns mit nachfolgendem Wachstum 
des Plasmas. Wie die Betunde an Paludina zeigen, tritt nach 
der ersten Ovoeytenentwicklungsphase eine Teilungshinderung 
des Kerns ein, welche dadurch zum Ausdruck kommt, dass der- 
selbe in dem Zustande der pulverisierten Chromatinverteilung, 
wie sie vor dem leptotenen Stadium zu beobachten ist, wieder- 
kehrt. Die Teilung des Kernes bleibt aus: er wachst dadurch 
ins Ubermiissige und infolgedessen tritt auch das starke Plasma- 
wachstum auf, welches fiir die zweite Phase der Ovocyten- 
entwicklung charakteristisch ist. .Sollten die hier angestellten 


Erwiigungen sich als berechtigt erweisen, so ware die Enstehung 
von Riesenzellen mit Riesenkernen in folgender Weise zu erkliiren. 
Infolge von Ernahrung und Wachstum bildet sich eine Kern- 
plasmaspannung aus, welche ohne Kern- und Zellteilung nur 
durch Kernwachstum ausgeglichen wird. Dieser Prozess wiirde 


sich in regelmissigen Zwischenriumen wiederholen: wie es bei 
Eiern mit kiinstlicher Parthenogenesis geschieht, wenn die 
Teilungsimpulse nicht geniigen um Kern — und Zellteilung zu 
bewirken.” Bei Protozoen- und Ovarialeiern wiirde die Kern- 
plasmaspannung durch Ernahrung immer neu erzeugt werden.” 
Welcher Natur aber die Ursachen sind, welche die Auslésung 
dev Hemmungsprozesse fiir die Teilung der Eizelle bewirken, 
liisst sich vorlautig nicht beantworten. 

') Diese Gedanken von R. Hert wig sind in seiner noch nicht ver- 
éffentlichten Schrift Cytotypisches und organotypisches Kernwachstum* 
enthalten. An dieser Stelle méchte ich dem Herrn Professor bestens danken, 
dass er mir giitigst die Arbeit im Manuskript zum Lesen gegeben hat. 

Inzwischen habe igh meine Gedanken itber die Natur der Geschlechts- 
zellen und die bei denselben vorkommenden abortiven Teilungen niher priicisiert 
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Jetzt komme ich zur Besprechung einer der strittigsten. 
dabei aber auch der interessantesten Fragen der Cytologie — 
der Frage nach der Entstehung und physiologischen Bedeutung 
dev Chromidien 

Wie sind die Befunde an Paludina und Helix zu deuten und 
was fir Seblussfolgerungen sind daraus zu entnehmen ? 

Bei den miinnlichen und weiblichen Gesehlechtszellen von 
Paludina wie auch von Helix war ein Merkmal mit der gréssten 
Konstanz und Regelmiissigkeit immer wiederzufinden, d.i. bei ihrer 
kytstehung sind die Chromidien stets in engstem Zusammenhang 
mit dem Kern. Man sieht sie so dicht an der Kernmembran an- 
liegen, dass diese undeutlich werden kann, ja man bekommt 
manchmal sogar den Eindruck, als ob die Membran an gewissen 
Stellen ganzlich aufgelést ist. Ziehen wir dabei die auffallende 
Erscheinung in Betracht, dass ein gewisser Zusammenhang zwischen 
der Entstehungsstelle der Chromidien und den Umwandliungen., 
welche das Chromatin im Kern erfihrt. existiert, z. b. dass im 
Pachytenstadium die Chromidien nur an der begrenzten Stelle der 
Kernmembran angehauft sind, nach der die Chromatinschleifen kon- 
vergieren: dass die Chromidien sich erst spater allmahlich von 
dem Kern in das Innere des Plasmas verstrenen; dass jede neue 
intstehung wieder dicht am Kern beginnt und dabei eine Ver- 
bindungsbriicke zwischen den neu entstehenden und den schon 
gegen die Peripherie der Zellen geriickten Chromidien erhalten 
bleibt: zieht man alle diese Befunde in Betracht, so ergibt sich 
als die nichstliegende Annahme, dass dieser enge Zusammenhang 
zwischen Kern und Chromidien nur genetischen Ursprungs 
sein kann. Alles deutet darauf hin, dass die Chromidien direkt 
aus dem Kern entstehen, um sich nachtriglich in dem Plasma zu 
verstrenen. Fiir eine solche Deutung sprechen auch die Befunde 
Hertwigs 02, 03a, O4) an den Protozoen, bei welchen in ge- 
wissen Funktionszustinden Chromatin ins Plasma ausgestossen 
wird, dem Hertwig den Namen Chromidien gegeben hat. Es 
ist nur die Frage, ob wir berechtigt sind, die an der Protozoen- 
zelle gewonnenen Resultate auch auf die Zellen der Matazoen zu 
ind eingehend in meiner Arbeit .Depression der Protozoonzelle und der 
Geschlechtszellen der Metazoen* ausgefiihrt. (Arch, f. Protistk. 1907.) Zusatz 


bei der Korrektur. 
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iibertragen. Eine Antwort darauf geben uns die Experimeste 
Goldschmidts (Ofa), welcher gefunden hat, dass, wenn man 
Ascariszellen stark funktionieren lisst, die Chromidien auch ay 
Masse zunehmen. Er hat es ausserdem sehr wahrscheinlich ve- 
macht, dass die Chromidien bei Ascaris direkt aus dem key 
entstehen. Gerade solche Beziehungen zwischen Zelltitigkeit und 
Entwicklung der Chromidien hat auch Mathews (99) bei den 
Pancreaszellen der Amphibien konstatiert') und sie als vom kery 
entstehend betrachtet. In seiner Arbeit iiber die physiologische 
Degeneration bei Actinosphaerium Eichhorni (04) erwahnt auch 
R. Hertwig, dass bei gewissen Zustinden des Eies Chromatin 
vom Kern ins Plasma ausgestossen wird. Denselben Ursprung 
haben auch Henschen (O04) fiir die Chromidien der Eizellen 
von Helix und Schmidt (04) fiir die der Proteuseier ange- 
nommen. Da Goldschmidt erst kiirzlich die hier einschlagige 
Literatur zusammengestellt hat, brauche ich nicht noch einmal 
auf sie einzugehen und kann auf die Arbeit Goldschmidts ver- 
weisen. Ich begniige mich, nur zu betonen, dass bei einer so 
grossen Verbreitung und einer so grossen morphologischen und 
physiologischen Ubereinstimmung der Chromidien bei den Proto- 
und Metazoen ein verschiedener Ursprung derselben unwahr- 
scheinlich ist. Die grosse Verbreitung der Chromidien in stark 
funktionierenden Gewebszellen deutet darauf hin, dass sie nur 
Ausdruck eines wichtigen physiologischen Zustandes der Zelle 
sein kénnen und dass dieser Zustand in dem ganzen Tierreich 
prinzipiell der gleiche sein muss. 


Trotz der Angaben Hertwigs, welcher eine Entstehung 
der Chromidien aus dem Kern fiir Actinosphaerium bewiesen hat, 
konnte man nun die Ansicht verteidigen, dass es bei den Meta- 
zoen anders sei, dass die hier als Chromidien bezeichneten Ge- 
hilde im Protoplasma entstehen. Eine dritte Méglichkeit ist aus- 
veschlossen, Wiirde man annehmen, dass die Chromidien Plasma- 
ursprungs sind, so bleibt der enge Zusammenhang, welcher zwischen 
Chromatin und Entstehung der Chromidien nachzuweisen ist, un- 
verstindlich. Unverstandlich bleibt auch die Tatsache, dass die 


Ich selbst habe von den Leberzellen yon Planorbis Bilder, welche 
his zu allen Einzelheiten vergleichbar mit denen von Mathews sind, be- 
kommen. Befunde, die noch nicht verdffentlicht sind. 
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Chromidien nur dicht an dem Kern entstehen und nicht irgendwo 
in dem Plasma. 


So viel man tiber die Entstehung und die Bedeutung des 
Nebenkernes in den miannlichen Geschlechtszellen von Helix, welcher 
‘der Nebenkern) als grosses und leicht sichtbares Gebilde zuerst 
die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gelenkt, geschrieben 
hat, so wenig ist die Frage nach seiner morphologischen und 
physiologischen Bedeutung geklirt. Um einen Uberblick iiber 
die hier herrschenden Meinungsverschiedenheiten zu geben, will 
ich nur kurz die Anschauungen einiger Autoren wiedergeben, auf 
eine eingehende Beriicksichtigung der einschligigen Literatur ver- 
zichtend, da dies erschépfend in der umfangreichen Arbeit 
Aneels (02) geschehen ist, auf die ich deshalb verweise. 

Die erste Beobachtung des Nebenkernes in den mannlichen 
Geschlechtszellen von Helix stammt von Platner (85). Uber 
dessen Entstehung konnte damals der Verfasser nichts Bestimmtes 
sagen. Kin Jahr spiter (86) nimmt er an, dass der Neben- 
kern einen direkten Kernursprung hat, um in einer noch spiteren 
Arbeit von dieser Meinung wieder abzukommen und die Ansicht 
zu vertreten, dass der Nebenkern aus dem Zwischenkérper der 
Spindel entsteht. Murray (98) bringt den Nebenkern in Zu- 
sammenhang mit der Sphire und beschreibt in seinem Zentrum 
zwei Centrosomen. Die starker gefirbten Rinder des Neben- 
kernes sind nur Teile von der Membran dieser Sphire. von 
Korff (99) nimmt auch an, dass der Nebenkern von der Sphiire 
abstammt und bringt ihn in Zusammenhang mit dem Idiozom 
von Meves. Nach Bolles Lee (02) bildet sich der Nebenkern 
aus den Resten der Spindel (rayons fusorial). Diese seine Auf- 
fassung hilt er auch in seiner neuesten Arbeit (04) aufrecht: 
Le corps connus sous le nom Nebenkern nest pas autre chose, 
quun paquet de rayons fusoriaux en dégén¢érescence, et ce fait 
a été demontré par l’observation continue sans 
aucune lacune (unterstrichen im Original) de ces rayons pen- 
dant toute la durée de leur existence.“ 

In seiner 1905 erschienenen Arbeit nimmt Tschassownikoff 
an, ,dass der Nebenkern eine Anhaufung einer besonderen Sub- 
stanz (nihere Angaben iiber dieselbe gibt der Verfasser nicht) 
darstelle, welche wie andere Organe Kern, Centrosomen — 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. ( 
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von einer Zellgeneration aut die andere tibergeht und dabei wiichst, 
was besonders beim Vergleichen der Grésse dieser Gebilde von 
den Spermatogonien und Spermatiden in die Augen fallt* (p. 339 

340). Zimmermann (91) dagegen leitet von dem Neben- 
kern die Asteren der achromatischen Figur ab usw. 


Nach Prenaut (99) und Ancel (02) bildet sich der Neben- 
kern aus den im Plasma vorhandenen gefirbten Schleifen. Be- 


sonders wertvolle Beobachtungen in dieser Beziehung sind in der 
Arbeit Ancels vorhanden, in welcher er die Entstehung und die 
Umwandlungen des Nebenkerns bis zu der Ausbildung der Sperma- 
tiden verfolgt. 


Durch meine Beobachtungen iiber Entstehung und Auflésung 
des Nebenkerns bin ich, wie aus der eben gegebenen Literatur- 
iibersicht hervorgeht, mit den Ansichten der meisten Autoren in 
Widerspruch geraten (Platner, Murray, kKorft, Bolles Lee, 
Tschassownikoftf, Zimmermann u.a.). Fir mich ist der 
Nebenkern kein Gebilde fiir sich, sondern ein Zwischenstadium 
in der Umwandlung der Chromidien: denn wie wir gesehen haben, 
nach kurzer Existenz zerfillt der Nebenkern in seine Bestandteile, 
die Pseudochromosomen oder die Chromidialschleifen. In dieser 
Beziehung stimme ich vollkommen mit den Angaben von Prenaut 
und besonders mit denen von Ancel iiberein, die den gleichen 
Ursprung des Nebenkernes annehmen, ohne tibrigens sein spateres 
Schicksal verfolgt zu haben. Eine wesentliche Abweichung von 
den Anschanungen dieser Forscher ist in der Frage nach der 
ersten Entstehung der Chromidien gegeben. Sie betrachten die 
Chromidien als ein héher differenziertes Plasma. 


Was lehren uns nun die Beobachtungen am Helix? Sie 
zeigen, dass die von verschiedenen Autoren unter den Namen 
Mitochondria, Psendochromosomen, Archoplasme, Ergastoplasme, 
Nebenkern. Idiozome ‘nur in gewissen Fallen), Idiozomrest be- 
schriebenen Gebilde sich auf verschiedene, vereinzelt betrachtete 
Stadien einer und derselben Fntwicklungsreihe der Chromidien 
beziehen. Uber die Identitaét aller dieser Gebilde lasst sich kaum 
noch streiten. So sehen wir, dass die von Goldschmidt ((4a) 
in seiner Chromidialapparatlehre vorausgesehene Kinheitlichkeit 
der erwahnten Plasmaeinschliisse, am Helix ihre vollste Bestitigung 
findet. 
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Kinen Schritt weiter fihren die an der Zwitterdriise von 
Helix nach Behandlung mit der Osmiumsiiure-Methode nach 
Kopsch (02) und der Formaldehvd-Wasser-Osminmsiiure-Methode 
nach Einar Sjévatl (05), gewonnenen ‘Tatsachen. Die dabei er- 
vielten Schwirzungen entsprechen vollkommen bis in die kleinsten 
Feinheiten den Gebilden, welche ich mit den Safranin- und Eisen- 
bekommen habe: hier ist auch 
die erste Entstehung der Chromidien. ihre Umwandluing in 
Chromidialfiidchen, Pseudochromosomen und Nebenkern. der 
Zevtall derselben und die sehtiessliche Ausstossung der Chromidien 
ohne weiteres zu verfolgen. Mit genau derselben Deutlichkeit 
und Prazisheit ist auch der Apparato-reticolare (— die Osmium- 
netze, d. h. jene im Plasma der Ganglienzellen vorkommenden 
firbbaren fadenformigen Gebilde) geschwirzt worden. Diese Osmium- 
reaktion lasst die Homologisierung der Osiniumnetze der Ganglien- 
vellen mit den Chromidien der Geschlechtszellen als sehr berechtigt 
erscheinen. Zumal sind die Netztiguren der Ganglienzellen eben- 
sogut auch durch andere Methoden nachweisbar. Holmgren 
QU—02) konnte sie nach der Fixierung mit Pikrinsiure-Subli- 
mat mit Toluidin-Erythrosin fairben: Nelis (99) hat ste nach 
sublimatfixierung mit Eisenhaimatoxylin nach Heidenhain gefiarbt. 
lie Gangliennetze sind auch von anderen Autoren mit den bei 
aideren Zellarten beschriebenen Plasmaeinschliissen verglichen 
worden Z. B. Fiirst (OO) homologisiert die Netze in den Gang- 
lienzellen vom Lachs mit den Mitochondrien von Benda und den 
seudochromosomen Haidenheins. Einar Sjévall (05) findet 
es sehr wahrscheinlich, dass die Osmiumnetze der weissen Blut- 
korperchen und die der Ganglienzellen homologe Gebilde sind. 
v. bergen (O04) hat gefunden, .dass die Osmiumnetze in so gut 
wie allen Zellenarten dargestellt werden kénnen.* Einar Sjévall 
in seiner ausserordentlich vorsichtig gefassten Arbeit, identifiziert 
die von Ballowitz (QO) in den Epithelzellen von Membrana 
descemetil als ,,Centrophormien*: beschriebenen Gebilde mit den 
Osmiumnetze der Ganglienzellen. Die Centrophormien, welche 
von Ballowitz durch Eisenhamatoxylin dargestellt, und die 
er in engen Zusammenhang zu der Sphire brachte, haben sich 
ebensogut auch mit Osmiumsiure geschwarzt. Eine Beziehung 
der in den Ganglienzellen beschriebenen Osmiumnetze zu den 
/entralkérperchen konnte auch Sjévall nachweisen. Das Netz 
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weist ,,wiihrend der ganzen embryonalen Zeit eine konstante wi 
nicht zu verkennende Beziehung zu den Zentralkérperchen au 

jedoch ist diese nur eine Lagebeziehung: das Netz ist also kei: 

(Ballowitz), sondern eine vollkommen 
stiindige Bildung.* — Dass die Beziehung der Chromidien 
den Zentralperkérchen nur topographischer Natur ist, konnte ici 
auch an den minniichen Geschlechtszellen von Paludina nae); 
weisen. An der Fig. 125, Taf. VI ist namlich zu sehen, das, 
die beiden Centrosomen gerade auf entgegengesetzter Seite de: 
Chromidialanhaufung liegen. 

Nach dem unzweifelhaft erbrachten Beweis, dass bei dey 
miannlichen Geschlechtszellen von Helix die Mitochondrien, Pseudo 
chromosomen und der Nebenkern (mit seinen vielen Namen) yer 
schiedene Stadien von der Entwicklung ein und desselben Ge- 
bildes — die Chromidien — sind, ist es dem firberischen und 
morphologischen Verhalten nach anzunehmen, dass auch die 
Osmiumnetze der Ganglienzellen und folglich die Centrophormien 
Ballowitzs, mit den Chromidien zu identifizierende Gebilde sind. 

Am Schluss dieser Betrachtungen méchte ich die Tatsache ® 

') Kiirzlich konnte auch Zweiger (06) bei den Spermatocyten yon 
Forficula die Unabhiingigkeit zwischen Centrosom und Mitochondria (Chro- 
midien) beobachten: die Centrosomen liegen nicht in dem Chromidialgebild 
selbst, sondern in der Niihe desselben. Solche Fille sind auch von Meves 
(OO, 03) beschrieben worden. 

*) In einer seiner spiiteren Arbeiten (.Ein Versuch das Binnennetz 
von Golgi-Kopsch bei der Spermato- und Ovyogonese zu homologisieren* 
Anat. Anz. 1906) versucht Einar Sjévall die Osmiumnetze der Gang- 
lienzellen und die Centrophormien Ballo witzs mit dem ,Idiozomrest* det 
Geschlechtszellen (was ja auch richtig ist) zu homologisieren. Diese Gebild: 
sollen ihrerseits eine scharf umgrenzte Gruppe von primiren Zellbestand 
teilen darstellen. welche nichts mit den Mitochondrien Chromidien) zu 
tun haben und denen eine wichtige Rolle in dem Zellenleben zutallen wiird 
Von den schon besprochenen Befunden bei Paludina und Helix ausgehend 
habe ich versucht nachzuweisen (niiheres dariiber siche meinem Artikel 
-Zur Frage der Homologisierung des Binnennetzes der Ganglienzellen mit 
den Chromidien der Geschlechtszelle*, Anat. Anz. 1906 

1) dass der ,Idiozomrest* nichts weiter als ein chromidiales Gebild 

ist, welches als solches vollkommen gleichwertigen Gebild: 
der weiblichen Geschlechtszellen gleichzustellen ist, und 
2) dass diese Gebilde. wie die Befunde an den Osiniumpriiparaten 
von Helix zeigen, homolog dem Binnennetz der Ganglienzellen, 
resp. den Centrophormien von Ballowitz sind. — Zusatz bei der 
Korrektur. 
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nicht unerwithnt lassen, dass das Chromatin auch in der Aqua- 
torialplatte der Geschlechtszellen, wie es mir schien, mit den 
Osmiummethoden vollig ungefirbt bleibt. Da ich der Ansicht 
beiptlichte, dass die Chromidien yom Kerne abstammen, ist fiir 
mich dieses Verhalten von grosser Wichtigkeit. Wenn man aber 
hedenkt. dass das im Plasma ausgestossene Chromatin unter der 
Kinwirkung desselben und den eintretenden Degenerationsprozessen 
chemische Verinderungen erfaihrt. wird vielleicht die Schwarzung 
der Chromidien verstindlich sein. 


Nach den vorangegangenen Erorterungen iiber die Entstehung 
und Umwandlung der Chromidien wird es berechtigt sein, sich 
uiher mit der Frage nach ihrer Bedeutung und méglichen Funktion 
mu beschiftigen. Von der grossen Verbreitung, welche die Chro- 
midien in den verschiedensten Geweben fast aller Tierklassen 
besitzen, ist auf ihre ausserordentlich grosse Wichtigkeit in dem 
Zellleben zu schliessen. 

In der Beurteilung der Bedeutung der Chromidien stehen 
sich zwei Auffassungen gegeniiber: die Autfassung R. Hert wigs 
1899-1902), welche die Chromidienbildung als Konsequenz der 
physiologischen Tatigkeit der Zelle betrachtet. Nach der zweiten 
Autlassung, welche von Schaudinn (1903), besonders aber von 
Goldschmidt (1904) vertreten ist, steht die Chromidienbildung 
im Zusammenhang mit der wichtigsten Zellfunktion, der Ver- 
erbung. Von den Tatsachen bei den Proto- und Metazoen aus- 
gehend, dass es bei gewissen Funktionszustiinden der Zelle zu 
einem Austritt von Chromatinsubstanz aus dem Kern kommt, 
fasst Goldschmidt dieses ins Plasma ausgetretene Chromatin 
als solehes auf, das ausschliesslich mit den trophischen Funktionen 
der Zelle im Zusammenhang steht und kommt zu dem Schluss, 
dass ,jede tierische Zelle ihrem Wesen nach doppelkernig 
ist: sie enthalt einen somatischen und einen propagatorischen 
Kern. Ersterer steht den somatischen Funktionen, Stoffwechsel 
und Bewegung vor und kann vorherrschend Stoffwechselkern oder 
bewegungskern sein. Der propagatorische Kern enthalt vor allem 
die Vererbungssubstanzen, denen auch die Tatigkeit zukommt. 
einen neuen Stoffwechselkern zu erzeugen.“ Die beiden Kern- 
arten sind gewohnlich in einem Kern, dem Amphinucleus, vereinigt. 
ie Trennung kann in mehr oder minder hohem Mafe erfolgen.“ 
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yin Gewebszellen kann die Trennung gar nicht bemerkbar 
sein, wie in den meisten nicht lebhaft funktionierenden Zelley, 
auch fertig ausgebildeten Eizellen. Innerhalb des Kernes kayy 
sie dann besonders bei Eizellen bemerkbar werden in der Unter- 
scheidung zweier Chromatinarten, des Idiochromatins und Troplio 
chromatins. Deutlich wird dann die Trennung, wenn Teile des 
somatischen Kerns ins Plasma gelangen (im Original 
nicht unterstrichen), hier Chromidien bildend. Bei Driisen- 
zellen besonders tritt dies in regelmiissigen Perioden ein, bei 
Kizellen wihrend der Dotterbildung. Eine nahezu_ vollstandige 
Trennung kann dann in Ganglienzellen und Muskelzellen ver- 
wirklicht sein. Der somatische Kern liegt als Chromidialapparat 
im Plasma, steht aber in engster Verbindung mit dem vorwiegend 
propagatorischen Kern, von dem aus er immer neu ersetzt wird.“ 
In den zitierten Stellen sind die wichtigsten Anschauungen 
(roldschmidts tiber die Bedeutung der Chromidien kondensiert. 
Diese Betrachtungsweise setzt voraus das Vorhandensein von 
zWeierlei chromatischen Substanzen in der Zelle, deren Aufgabe 
ist es, die Zellfunktionen zu dirigieren. Die eine Art des Chromatins 
hat nur mit der Vererbung zu tun (Idiochromatin’. der anderen 
Art dagegen werden, gemeinsam mit dem Plasma, alle iibrigen 
Zellfunktionen tiberlassen (Trophochromatin). Viele wichtige Be- 
stiitigungen scheint die Doppelkernigkeitshypothese in der Gruppe 
der Protozoen (Untersuchungen von Schaudinn. Prowazek, 
neulich auch von Neresheimer') zu finden, bei welchen die Aus- 
hildung der Geschlechtskerne in so prignanter Weise vor sich geht, 


dass man es gestehen muss, dass die Vorgiinge, welche sich bei der 


Geschlechtsvermehrung der Protozoen abspielen, vor der Hand 
keine andere einheitliche und zusammenfassende Deutung zulassen. 
bei der Metazoenzelle ist ausserdem ein enger Zusammenhang 
zwischen Auftreten der Chromidien und der Funktionsintensitit 
der Zelle zu bemerken. Das Im Plasma ausgestossene Chromatin 
wird manchmal in dem Haushalt der Zelle beniitzt, z. B. Koltzow 
Q6) sieht die Chromidien eine Rolle bei der Ausbildung der 
Arme der Dekapodenspermien spielen; viele Autoren haben von 
den Chromidien den Spiralfaden der Spermatozoen abgeleitet*) 
Der Zeugungskreis von Opalina. Sitzgb, d. Ges. tf. Morph. und Phys 
Miinchen, 1906, Heft 1. 
*) Neulich hat Koltzow diese Entstehung jtiir den Spiralfaden bei 
den Spermatozoen von Helix angegeben. 
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und letzteren in Zusammenhang mit der Bewegung des Schwanzes 
vebracht (Benda 02). Ofters ist auch beschrieben worden, be- 
sonders von Van der Stricht 04, 05a, b und seine Schiller 
Hollander. Lams ete.), dass die Chromidien direkt an der 
Ausbildung des Deutoplasmas teilnehmen. Bei anderen Fallen 
werden aber die Chromidien einfach im Plasma aufgelést (Ge- 


webszellen). 

Da Goldschmidt in seiner Doppelkernigkeitshypothese 
versucht, die Tatsachen von den grossen Chromatinverlusten be- 
sonders ber der Entwicklung der Geschlechtszellen im Einklang 
mit den Vererbungstheorien Weismanns zu bringen, kommt er 
dadurch in enge Berithrung mit den herrschenden Anschauungen 
iiber das Vererbungsproblem, Infolgedessen kann auch eine ein- 
gehende Kritik seiner Hypothese nur von hier ausgehen. Es 
hiesse die Rahmen meiner Arbeit iiberschreiten, wenn ich mich 
hier in die Frage einliesse, ob wir tiberhaupt berechtigt sind, in 
dem Chromatin den ausschliesslichen Traiger der Vererbung zu 
sehen und schliesslich, ob die Aatfassung iiber eine scharfe 
Trennung von zweierlei Chromatine — Tropho- und Idiochromatin 
— beizubehalten ist. So sehr auch die mikromeristischen Ver- 
erbungstheorien ein wohl geordnetes Ideenganze darstellen, lisst 
es sich nicht verhehlen, dass im letzten Punkt alle diese Vor- 
stellungen mutati mutandis zu der alten Priformationslehre 
zuriickfiihren, Die Stimmen, welche sich in der letzten Zeit gegen 
diese Auffassungsweise immer wieder erheben und die Tatsachen ') 
sowie die theoretischen betrachtungen, welche sich gegen die- 
selbe geltend machen kénnen, mehren sich mehr und mehr 
(O. Hertwig, Fick [06] u.a.). Abgesehen von diesen allge- 
meinen Erwagungen behilt die Goldschmidtsche Auffassung, 
besonders in der Gruppe der Protozoen, den Wert einer zusammen- 
fassenden und konsequent durechgefiihrten Arbeitshypothese. 

Der Auflassung Goldschmidts steht diejenige R. Hert- 
Wigs (O02, 03a, b, O4) entgegen, welch letztere bei der Beurteilung 
der Zellvorginge von einem rein physiologischen Standpunkt aus- 


Ich erwiihne hier nur die neuen Untersuchungen Godlewskys 


jun., welche, wenn auch noch nicht nachgepriift, zeigen, dass der Anteil des 
Plasmas bei der Vererbung nicht zu unterschiitzen ist. Godlewsky hat 
gefunden, dass die mit Crinoiden Sperma befruchteten kernlosen Echiniden- 


cier die Charaktere der Echinidenlarven aufweisen. 
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geht und zwar von der Lehre der Kernplasmarelation '). R. Hert - 
wig konnte nachweisen, dass bei den stark funktionierenden 
Zellen ein iibermissiges Wachstum des Kerns zu Ungunsten des 
Plasmas stattfindet. Das fiir das normale Leben der Zelle nétige 
Gleichgewicht in der Kernplasmarelation wird dadurch gestirt 
Die Zelle sucht sich aus diesem Zustand herauszuhelfen, indem 
sie ein Teil von dem Kernchromatin ins Plasma ausstisst, Chromi- 
dien bildend. Diese Auffassungsweise erklirt damit auch das 
Zusammenfallen zwischen der starken Zellfunktion und reichlichen 
Chromidienausbildung. Das Austreten der Chromidien vor der 
Teilung der Geschlechtszellen kann somit als ein Vorgang aut- 
gefasst werden, der die in abnormen Zustand geratene Zelle, 
teilungs- und lebensfaihig macht. 

Von diesen Anschauungen R. Hertwigs ausgehend, fasse 
ich auch die Entstehung der Chromidien als einen Prozess auf, 
welcher den Zweck hat, die Kern-Plasmarelation aufrecht zu er- 
halten. Ich betrachte die Chromidien als morphologische Kon- 
sequenzen des Zellwachstums und der Zelltatigkeit. 

Trotzdem unsere Kenntnisse in den intimeren Prozessen des 
Zelllebens sehr mangelhaft sind und noch keine in grossen Ziigen 
durchfiihrbare Zusammenfassung erméglichen, verspricht doch die 
durch die Arbeiten R. Hertwigs inaugurierte Richtung, welche 
sich zur Aufgabe gestelit hat, die Wechselbeziehungen zwischen 
Kern und Plasma tiefer zu erforschen, wichtige Aufschliisse tiber 
das Zellleben zu erbringen. Beim Verfolgen des Grundgedankens 
Hertwigs iiber die Kernplasmarelation bin ich zu Anschauungen 
gekommen, welche in vielen Punkten sehr viel gemeinsames mit 
den Ausfiihrungen Hertwigs aufweisen, obwohl diese von 
anderem Gesichtspunkt aus gemacht sind. Viele Bertihrungs- 
punkte sind auch mit den Anschauungen Ficks (06) gegeben. 
Nachstehend werde ich versuchen, diese Gedanken kurz zu skiz- 
zieren, in der Annahme, dass dies auch dann von Nutzen ist, 
wenn sie auch das Schicksal so vieler bis jetzt ausgesproche ier 
allgemeiner Vorstellungen teilen  sollten. 

Von dem Standpunkt der Kern-Plasmarelationslehre aus- 
gehend, sehen wir, ob nicht eine befriedigende Erklirung fiir die 
so hoch komplizierten Teilungserscheinungen der somatischen 
Zellen und die alleinstehenden Reifungserscheinungen der Ge- 


Niheres jiber die Grundgedanken dieser Lehre siche Kapitel VI, 8. 94. 
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schlechtszellen zu geben ist — Teilungen, die als Hauptbeweis 
fir die Wahrscheinlichkeit der Vererbungstheorien Weismanns 
angesehen sind. 

Die durch Hertwig (05) angeregten Untersuchungen 
i yon Wirzbizkis zeigen, dass in dem Wachstum des Kerns 
ywei Momente zu unterscheiden sind: — funktionelles Wachstum 
und Teilungswachstum. Das letztere bedingt die rasche Zunahme 
der _Kernmasse auf das doppelte vor der Teilung der Zelle. 
Die Kernplasmaspannung steigert sich, und ein Zuriickkehren zu 
dem normalen Zustand wird nur durch eine. strikte Verteilung 
des Chromatins auf zwei Zellen erméglicht: die Zelle teilt sich 
und dadurch wird die normale Kernplasmarelation wieder her- 
vestellt. strikte Verteilune des Chromatins ist aber in 
einem nicht differenzierten Zustand, in einem Zustand, wo das 
Chromatin auf dem ganzen Liningeriist verstreut ist, wie das in 
dem Ruhekern der Zelle der Fall ist, undenkbar, sie ist mechanisch 
unmoglich. Sie wird ermoéglicht nur durch das Anordnen des 
Chromatins in Stibchen, Schleifen und anderen geomet- 
rischen Formen, die dureh Quer- oder Lingsteilung eine 
cleichmassige Halbierung zulassen. Die Zahl der dabei sich 
differenzierenden Chromatintiguren — der Chromosomen — ist 
eine Zelleigenschaft speziell fiir jede Tierart. Dass dieselbe aber 
nicht von grosser Bedeutung ist, zeigt der grosse Unterschied, 
welcher bei nichstverwandten Arten und Subspezies auftritt. In 
dieser Beziehung stimme ich mit den von Fick (Ud) in seiner 
Chromatin-Mandévrier-Hypothese entwickelten Anschauungen tiber- 
ein. Das Auftreten der komplizierten karyokinetischen Figuren 
und die Individualisierung der Chromosomen aus dem Kerngeriist 
ermoéglicht somit die Herstellung der normalen Kernplasmarelation 
der Zelle. 

Weit merkwiirdiger und unverstandlicher scheinen die nur 
in den Geschlechtszellen vorkommenden zwei Reifungsteilungen 
aus denen Zellen entstehen, die im normalen Zustand teilungs- 
unfiihig sind, und ohne das herantreten der Befruchtung unfehlbar 
zu Grunde gehen. (Von dieser Regel gibt es zwar Ausnahmen: 
die Drohneneier etc.— siehe 8.107). Die Teilungen der Geschlechts- 
zellen unterscheiden sich somit yon denen aller iibrigen somatischen 
Zellen. Wahrend bei den letzteren die Teilung als ein Regu- 


‘ationsprozess anzusehen ist, sind die Reifeteilungen nicht in 
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dieser Kategorie anzuordnen. Durch das Ausbleiben des Chiyo- 
matinwachstums zwischen den beiden Reifeteilungen wird diese|\e 
Chromatinmenge, welche in normalen Verhiiltnissen (bei den 
somatischen Zellen) auf zwei Zellen verteilt wird, nun auf vie 
Zellen verteilt und der nach der ersten Reifungsteilung herbei- 
getiihrte Normalzustand wird dadurch hochgradig gestort.') Dieser 
anormale Zustand wird erreicht durch das Auftreten von dey 
Tetradenbildung. Alle die komplizierten Prozesse, welche dic 
Tetradenbildung begleiten, haben den Zweck, eine médgliciist 
prazise Verteilung des Chromatins auf die vier Zellen herbei- 
zufiihren. Sie enthalten, sozusagen, kondensiert die Prozesse. 
welche in den normalen Teilungen auf zwei Zellgenerationen 
entfallen. Es ist durchaus gleichgiiltig, wie die Tetraden dabei 
zustandekommen, ob eine Konjugation oder nur eine Langs- oder 
Querteilung eintritt, ob in der Richtungsspindel die erste res). 
die zweite Teilung der Tetraden eine Langs- oder eine Quer- 
teilung ist. Wichtig ist der Endzweck; dass das Chromatin auf 
vier Zellen verteilt wird. Die Herbeifiihrung dieser Vierteilung 
des Chromatins (Zoogonnes, Goldschmidt (5) ist aber auch 
durch andere Modi denkbar. So sehen wir, dass die Tetraden 


durchaus nicht in dem ganzen Tierreich verbreitet sind. Was 
fiir ein Modus fiir die Vierteilung des Chromatins in den ver- 
schiedenen Arten und Tierklassen sich verwirklicht. ist fiir den 
Endzweck nicht von Bedeutung, wie es auch der Fall) war mit 
der Zahl der Chromosomen bei den gewobnlichen karyokinetischen 
Teilungen. Das letztere, wie das erstere ist eine Zelleigenschaft. 


ein Mandéverierzustand des Chromatins, wie ich ihn mit dem 
Ausdruck von Fick fiir die somatischen Teilungen bezeichnen 
mochte. 

So sehr auch man bemiiht war, von dem Weismannschen 
standpunkt ausgehend, ein einheitliches Schema in allen diesen 
Prozessen zu entdecken, ist es doch nicht gegliickt. Es sind 
so viel Modi von Tetradenausbildung und Verteilung bekannt 


In diesen seltenen Fallen sogar, wo zwischen den beiden Reifungs- 
teilungen cine Ruheperiode ecingeschaltet ist, kommt es niemals zu einer 
Verdoppelung des Chromatins. Das Chromatin weist inzwischen ein: 
anbetrichtliche Gréssenzunahme auf. Ich erinnere nar an die Angaben 
Hertwigs (98) bei den Reifungsteilungen yon Actinosphaerium und an dic 
daran ankniipfenden Verallgemeinerungen. 
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veworden, dass man sich kaum mehr zurecht tinden kann. Wenn 
wirklich die Tetraden diese Bedeutung hatten, die ihnen die 
mikromeristischen Vererbungstheorien zuschreiben, so miisste, 
angesichts der Wichtigkeit der sich dabei abspielenden Prozesse, 
eine grosse Einheitlichkeit in dem ganzen Tierreich nachzuweisen 
sein. Das ist aber nicht der Fail. 

Es ist aber ein Unterschied in den Reifungsteiluangen der 
minniichen und weiblichen Geschlechtszellen. Wahrend bei den 
miinniichen Geschlechtszellen auch das Plasma gleichmiissig ver- 
teilt wird und dadureli vier ziemlich lebensfihige Zellen entstehen, 
in denen die Kernplasmastérung durch den grossen 
Chromatingehalt bedingt wird (ein Teil vom Plasma wird 
nachtraglich bei der Spermienhistogenese abgestreift). verlauft 
die Reifung der Eier derart, dass dem spiiteren Schicksal gemiiss, 
nur eine von den Zellen die ganze Plasmamasse enthalt, indem 
die Richtungskérper nur verschwindend kleine Plasmamengen 
bekommen. Die Kernplasmarelation wird hier durch 
die grosse VPlasmamasse hochgradig gestért. So 
sehen wir, dass die Ursache der stérung in den beiden Gesehlechts- 
arten gerade im entgegengesetzten Verhaltnis zwischen Kern und 
Plasma beruht. Durch das Auftreten von der Amphimixis wird 
dadurch die Eizelle in den Zustand vor der Ausstossung der 
zweiten Richtungskorper gebracht: das Ei wird in Bezug aut 
Chromatinmenge in den Zustand des parthenogenetischen Lies 
versetzt und dadureh von neuem Entwicklungsfihig gemacht. 
Wir kommen daher zu dem Resultat. dass die Befruchtung, von 
der gewohnlichen Parthenogenese nur den Vorteil der Amphimixis 
fiir sich hat.) Das befruchtete, wie auch das gewolinliche 
Wenn auch gewohnlich bei der Reifung der parthenogenctischen 
Kier die Bildung des zweiten Richtungskérpers ausbleibt, oder die angebahnte 
Bildung desselben riickgiingig gemacht wird Artemia Brauer {93}, 
Petrounkewitsch [02], kommen auch Fille vor, wo parthenogenetisch 
sich entwickelnde Eier zwei Richtungskérper bilden (Drohnenecier u. 
Uber die hier méglichst imitspielenden Regulationsprozesse, welche die be- 
treffenden parthenogenetischen Eier entwicklungsfithig machen, wissen) wir 
his jetzt gar nichts. wie wir auch durchaus im unklaren sind iiber das 
Wirken der Chemikalien bei der Herbeitiihrung der kiinstlichen Parthenogenese. 
Es ist méglich, dass in den beiden Fiillen iihnliche Regulationsprozesse sich 
abspiclen, welche im Stande sind, eine Normierung der Kernplasma Relation 
herbeizutiihren. Indem ich mich weiterer blossen Spekulationen iiber 
diese Fragen enthalte, begniige ich mich mit der Konstatierung dieser 
Schwierigkeiten und mit dem Hinweis, dass sie spiter cinmal vielleicht 
hetriedigend erkliirt werden kénnen. 
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parthenogenetische Ei (welches nur einen Richtungskérper ge 
bildet hat) unterscheiden sich aber von den durch gewoéhnlich: 
somatische Zellteilungen entstandenen Zellen dadurch, dass durc| 
die Richtungskérperbildung immer noch eine Kernplasmaspanntng 
erhalten bleibt, welche durch die gréssere Plasmamasse bedingt 
wird. Dieser Zustand verursacht die rasch aufeinanderfolgenden 
Teilungen der Eizelle bis zu dem Stadium, in welchem dic 
Kernplasmarelation in den normalen Verhialtnissen zuriickkelrt 
und dadurch die Furchungszellen das Tempo der gewohnlichen 
somatischen Zellteilungen annehmen. - 

Auf die Frage, wie diese merkwiirdigen Regulationsprozesse 
in den Geschlechtszellen zu Stande gekommen sind, médchte ich 
nicht niher eingehen. Die sich dabei aufdringenden  phylo- 
genetischen Spekulationen haben vorderhand bei den noch sehr 
mangelhaften Kenntnissen der Zellphysiologie keinen grossen Wert. 
Sie werden uns nur von dem Terrain der Tatsachen entfernen.’) 


Zusammenfassung. 


1. In dem Eiwachstum von Paludina vivipara lassen sich 
zwei scharf abgegrenzte Phasen unterscheiden: 

a) Die erste Phase ist die, welche von den Ovogonien 
beginnend sich bis zum Dictyestadium erstreckt. In 
das Ende dieser Phase fallt die erste Andeutung der 
Tetradenbildung. 


1) In dem einen Jahr. welches seit dem Niederschreiben dieser Arbeit 
verflossen ist, habe ich Gelegenheit gehabt die Verhilltnisse bei noch anderen 
Geschlechts- und Gewebszellen und besonders die Verhiltnisse bei der Fort- 
pilanzung der Protozoen durch eigene Beobachtungen niiher kennen = zu 
lernen. Indem ich die bei den Protozoenzellen (Infusorien) gewonnenen Tat- 
sachen aut die Geschlechtszellen der Metazoen vergleichend verallgemeinerte, 
bin ich zu priiziseren und in manchen Punkten bischen abweichenden Auf- 
tassungen iiber die Natur der Geschlechtszellen und den bei denselben  so- 
wohl wiithrend der Vermehrungs- als auch wiihrend der Wachstumsperiode 
sich abspielenden Vorgiinge gekommen, als die sind. welche ich hier in den 
letzten drei Seiten wiedergegeben habe. Diese theoretischen Anschauugen 
habe ich in meiner Arbeit .Depression der Protozoenzelle und der Ge- 
schlechtszellen der Metazoen” ausgetiihrt. Da ich in der erwiihnten Arbeit 
eine einheitliche Auffassung auch der Vorgiinge, welche sich bei der Ei- 
bildung von Paludina abspielen zu geben versucht habe, verweise ich auf 
dieselbe als Ergiinzung und niihere Priizisierung der hier gestreiften Fragen 

Zusatz bei der Korrektur. 
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b) In der zweiten Phase treten im Keimblischen Riick- 
bildungsprozesse aut, welche zu einer vollstandigen 
Auflésung der in der ersten Eientwicklungsphase 
differenzierten Chromatintiguren fiihren; das Keim- 
bliischen kehrt wieder zu dem Chromatinkliimpchen- 
stadium zuriick. Diese Phase dauert sehr lang und 
wihrend derselben finden die Deutoplasmabildungs- 
prozesse statt. 

Die Keimflecke sind Doppelnucleoli welche durch Zu- 

sammenlegen eines Plastinnucleolus und eines Chromatin- 

nucleolus entstehen. Ubergange zwischen den beiden 
letzten Nucleolenarten sind vorhanden. 


3. Miannliche und weibliche Geschlechtszellen sind dureh 


die Anwesenheit von Chromidien ausgezeichnet; dieselben 
entstehen bei Paludina, wie auch bei Helix immer dicht 
an dem Kern und weisen einen sehr engen Zusammen- 
hang mit den Chromatinumwandlungen., welche sich 
in demselben abspielen auf, was zu Gunsten der Auffassung 
spricht, dass die Chromidien vom Kern abstammen. 


Die Chromidienbildung ist wenig auffillig in der ersten 
Phase des Wachstums, und nimmt wihrend der zweiten 
enorm zu. Die reichlichste Chromidienausbildung fillt 
mit der stirksten Zelltitigkeit zusammen, die Chromidien 
sind daher in enger Beziehung zu den regulatorischen 
Prozessen der Zelle zu bringen. 

Der Nebenkern (Idiozome {selten| Idiozomrest etc.) und 
die Pseudochromosomen (Archoplasme, Ergastoplasme) 
bei den minnlichen Geschlechtszellen von Helix pomatia 
sind nur Zwischenstadien in den Umwandlungen der 
Chromidien (Mitochondria, Chondromiten). In den End- 
stadien der Spermiohistogenese wird ein Teil von den 
Chromidien samt einem Plasmakliimpchen abgestreift. 


. Mit der Osmiumsaure- Methode von Kopsch und die 


Formaldehyd - Wasser - Osmiumsaure - Methode von Kinar 
Sjévall schwarzen sich die Chromidien der Geschlechts- 
zellen von Helix genau so gut wie die .,Osmiumnetze* 
(apparato reticolare) der Ganglienzellen, ein Verhalten 
das fiir die Identitat dieser Gebilde spricht. 
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VII. Anhang. 


Zuder Frage nach dem Spermatozoendimorphismus 
bei Paludina vivipara. 


Die spermatogenetischen Untersuchungen der letzten zehin 
Jahre haben die héchst merkwiirdige Tatsache zu Tage gefordert, 
dass in den Hoden sehr vieler Tiere gleichzeitig und nebenein- 
ander zwei Spermienarten entstehen, die sich mehr oder minder 
noch von den ersten Entwicklungsstadien an unterscheiden. Sie 
haben ferner gezeigt. dass der Spermatozoendimorphismus 


gewissen Tierklassen Aves, Amphibia, Arthropoda, Gaster 
opoda, Oligochaeta) eine sehr verbreitete Erscheinung ist. 

Alle bis jetzt bekannten Falle lassen sich in zwei Gruppen 
einteilen. In die erste Gruppe sind diejenigen zu stellen, in 
welchen der Dismorphismus durch eine Verdoppelung der Chro- 
matinsubstanz bei einem Teil der Spermatozoen bedingt wird. 
Das wird erreicht durch das Ausbleiben der letzten Spermatocyten- 
teilung (Aves, Amphibia, Oligochaeta, Sporozoen (Stylorhynechus 
Diesen Fallen scheint eine nicht allzugrosse Bedeutung zuzu- 
kommen; sie lassen sich als dureh Entwicklungsstérung  ent- 
standen, leicht erkliren.') 

Nicht so ist es aber der Fall mit der zweiten Gruppe, in 
welcher der Dimorphismus durch die Entwicklung von Spermien 
bedingt wird die nur einen kleinen Teil von der ihnen = zu- 
kommenden chromatischen Substanz besitzen, bei denen die Ver- 
minderung des Chromatins sogar soweit gehen kann, dass das 
fertige Spermatozoon chromatinfrei ist und nur noch ein Centrosom 
bekommt. Dieser Fall ist bei der Bombycidae — DPygaera — 
(apyrenen Spermien) verwirklicht (Meves 03). Ausser diesen 
extremen Fallen kommen bei den Insekten, in welcher Klasse der 
Spermatozoendimorphismus am stirksten vertreten ist, auch solche 
Fille vor, wo nur ein geringer Chromatinunterschied gegeben ist. 
die eine Hilfte der sich entwickelnden Spermatozoen besitzt nur 
ein Chromosom weniger als die andere (Wilson [06], Paulmier, 


') Ob auch der durch Professor Léger (04) bei der Sporozoen Stylo- 
rhynechus entdeckte Fall von Microgometen Dimorphismus hier zu stellen ist, 
ist vor der Hand unentschieden trotzdem, dass die eine Microgometenart 
auch hier durch das Ausbleiben der letzten Teilung entsteht. Die beiden 
Microgometenarten kehren immer mit grosser Constanz und Regelmissig- 
keit wieder. 
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De Sinety. Me. Clung {OO} ete.) Dieser Fall wird erreicht. 
indem bei der letzten Spermatocyten-Teilung eines von den 
Chromosomen ungeteilt bleibt und in eine der so entstandenen 
spermatiden tibergeht. und die andere dadurch ein Chromosom 
weniger erhalt. 

In die zweite Gruppe sind auch die Prosobranchier zu 
stellen, bei welchen der Dimorphismus der Spermatozoen sehr 
verbreitet Paludina, Murex, Pteroceras, Strombus, Cypraea ete.) 
und am eingehendsten untersucht ist (Duval, M. v. Brunn [S4]. 
Platner, Auerbach [95]. v. Erlanger. Brock [87] ete. 
Meves [O35]. Das Lieblingsobjekt dieser Untersuchungen ist 
Palndina vivipara gewesen, an welchen die eingehendste Unter- 
suchung der Spermiendimorphismus durch Meves gemacht. ist. 
In Paludina entstehen zur gleichen Zeit und in fast gleicher An- 
zahl zweierlei Spermien, die Oligopvrenen (wurmférmigen) und 
die Eupyrenen ‘haarformigen) Die ersteren besitzen nur eines von 
den den Geschlechtszellen zukommenden 14 Chromosomen: die 
eupyrenen Spermien dagegen weisen die normale Chromosomen- 
zahl 14 auf. einen Befund den ich bestitigen kann. So 
sehr unsere Kenntnisse tiber die rein morphologischen und histo- 
venetischen Fragen des Spermiendimorphismus sich erweitert haben, 
ebenso sehr befinden wir uns noch im Dunkel beziiglich den Ur- 
sachen seiner Entstehung und der ihm zukommenden Bedeutung. 
Der Umstand, dass der Spermiendimorphismus der zweiten Gruppe 
mit allen seinen Modalititen eine weit verbreitete Erscheinung 
in dem ‘Tierreich zu sein scheint, macht es a priori wahrschein- 
lich, dass die apyrenen und oligopyrenen Spermatozoen, ebenso 
wie die eupyrenen, bei der Befruchtung Verwendung finden 
wiirden. Es wiirde dann im Fall, dass apyrene Spermatezoen vor- 
liegen, in der Natur das Gleiche entstehen, was Boveri kiinstlich 
hervorgerufen hat. Er vermochte namlich ein nur mit Spermio- 
centrosoma befruchtetes Ei zur Entwicklung zu bringen. 

Iienen die apvrenen und oligopyrenen Spermatozoen zur 
Befruehtung so muss ihnen eine besondere Rolle bei derselben 
mifallen. Es ware die naheliegende Idee in diesem Fall, dass 
sie mit der Geschlechtsbestimmung in Zusammenhang zu bringen 
sind. Diese Vermutung ist schon von verschiedenen Forschern 
‘Levdig |50|, Meves ete.) ausgesprochen worden, eine 
theoretische Begriindung bekam sie aber durch die Arbeiten 
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R. Hertwigs (Oda) iiber die geschlechtsbestimmenden Ursaci) 
in dem Tierreiche tiberhaupt. 

Im Gegensatz zu der besprochenen Auffassungsweise st 
die Ansicht nicht weniger Autoren, welche es in Abrede ste|| 
dass die Spermatozoen mit abnormem Chromatingehalt zur [o- 
fruchtung verwendet wurden. Sie stiitzte sich auf Erfahrungen 
Paludina vivipara. Zwar hatte schon Leydig im Jahre 1850) dic 
Beobachtung gemacht, dass die beiden Spermienarten ab und zu in 
dem Eiweiss der Uterusembryonen yon Paludina zu finden sind 
Diesen Angaben wurde jedoch neuerdings widersprochen. vy. Bruyn 
(84). der eine grosse Anzahl von Uteruseiern (unter Ei ist jie 
der mit Eiweiss umhiillte Embryo zu verstehen) zu verschiedenen 
Jahreszeiten untersucht hat, konnte nicht ein einziges Mal die 
oligopyrenen Spermien konstatieren, und er kommt daher zu dem 
Schluss, dass dieselben niemals zur Befruchtung kommen. Eine 
bestatigung dieser seiner negativen Betunde glaubt v. Brunn in 


dem Umstande zu sehen, dass die Einmiindungséfinung des Ovi- 


ductes in das Receptaculum sehr eng ist und darum ein untiber- 
windliches Hindernis fiir das weitere Vordringen der durch ausser- 
ordentliche Grésse ausgezeichneten oligopyrenen Spermien stellt, 
eine Behauptung, die, wie ich spater zu besprechen habe, den 
anatomischen Verhiltnissen nicht entspricht. Er betrachtet da- 
her die oligopyrenen Spermien als funktionslos und erklart sic, 
die grosse Verbreitung des Hermaphroditismus bei den Gastro- 
poden beriicksichtigend, als rudimentiire modifizierte Eier, welche 
auf die Abstammung der Prosobranchier von hermaphroditen 
Formen hindeuten. Dieser Betrachtungsweise schliesst sich 
Koehler (92) und neuerdings Otto (06) an. Broek (87) kann 
der Meinung v. Brunns, dass die oligopyrenen Spermien funktions- 
los sind, nicht beistimmen, trotzdem dass er nach den Unter- 
suchungen vy. Brunns den Beweis fiir die Nichtbeteiligung der 
oligopyrenen Spermien bei der Befruchtung als erbracht ansieht. 
Auerbach (96) dagegen vertritt die ganz unbegriindete Meinung. 
dass die oligopyrenen Spermien moglicherweise eine Rolle bei dem 
Wachstum der eupyrenen Samenfiden spielen. Er gibt an, dass 


') Die Eier umhiillen sich mit der Eiweissmasse noch im Oviduct 
Ohne direkte Beobachtungen am Oviduect selbst zu machen, hat Leydig 
von seinem Befund richtig den Schluss gezogen, dass eventuell die beiden 
Spermien im Oviduct, wo die Befruchtung vor sich geht, vorkommen kénnen 
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die letzteren in einem gewissen Entwicklungsmoment in Stoffaus- 
tausch mit den oligopyrenen Spermien treten, eine Behauptung, 
die sich nicht bestitigen lisst. 

Bei dieser Sachlage und bei dem = grossen Interesse der 
Frage war es wiinschenswert, durch eingehende Untersuchungen 
moglichst prizise Beobachtungen zu bekommen, welche wenigstens 
das Feld der Spekulationen beschrinken kénnen. Durch die ein- 
eehenden Untersuchungen Meves, ist es als bewiesen zu be- 
trachten, dass die oligopyrenen Spermien in ihrer Entstehungs- 
weise mit den Spermien tibereinstimmen, dagegen sich ganz anders 
verhalten wie die Kier. Damit scheint mir die Unhaltbarkeit der 
von Brunn, Koehler und Otto vertretenen Auffassung er- 
wiesen zu sein. Es bleibt daher nur die Frage zu entscheiden. 
ob den aberranten Spermien nicht eine Funktion bei der Be- 
fruchtung einzuraéumen ist. Es fragt sich nun, welcher Art diese 
Funktion ist Dienen die merkwirdigen Spermatozoen nur als 
Hilfsapparate bei der Befruchtung, oder bewirken sie die Be- 
fruchtung selbst ? 

Es war hierbei zuerst die Frage zu entscheiden, ob die 
beiden Spermienarten im Oviduet, wo die Befruchtung stattfindet, 
wirklich vorkommen. Der Beantwortung dieser Frage musste eine 
Vorfrage yorangehen: ob die beiden Spermienarten immer im 
Receptaculum zu finden sind, oder ob nicht etwaige Schwankungen 
vorkommen kénnen, die durch eine verschiedene Langlebigkeit der 
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Spermatozoen bedingt wiirden?’ Die Beobachtungen haben wirklich: 
die letzte Vermutung bestitigt.') Die vorliegenden Zahlen werden 
eine Vorstellung von den hier existierenden Verhiltnissen geben. ” 

Bei Durchsehen der Tabelle faillt es gleich ins Auge, dass 
die Falle, in welehen die beiden Spermienarten im Receptaculum 
vorhanden sind, sich am haufigsten finden. Nicht zu unter- 
schiitzen ist aber auch die Zahl der Falle, wo im Receptaculum 
nur die eupyrenen Spermien vorhanden sind. Bei den meisten 
hier sich anreihenden Tieren ist die Spermatozoenmenge im 
Receptaculum gewohnlich sehr gering. Die Tiere miissen schon 
lingst copuliert haben, so dass mit der Zeit die eine Spermien- 
art (immer die oligopyrene) durch Degeneration vollig  ver- 
schwunden ist.”) Die iibrigen Spermien (eupyrenen) machen in 
der Mehrzahl der Falle einen noch ganz vormalen Eindruek 
(Das friithzeitige Verschwinden der oligopyrenen Spermien wiirde 
auch die Vermutung zulassen, ob nicht dieser Zustand durch 
den grésseren Verbrauch der oligopyrenen Spermien bei der 
Betruchtung bedingt werden kann. Diese Annahme wiirde aber 
nicht allzu grosse Wahrscheinlichkeit fiir sich haben, wenn man 
den Bau der weiblichen Geschlechtsorgane bei Paludina  beriick- 
sichtigt. Das Receptaculum seminis, in dem die Spermien aut: 
gehiiuft sind, ist bei diesem Tier nur eine Erweiterung an den 
oberen Teil des Uterus und miindet einerseits im Uterus selbst, 


Alle in diesem Kapitel zur Besprechung kommenden Beobachtungen 
sind yon Antang Mai bis Ende November 1905, d. i. sieben Monate lang 
unausgesetzt fortgefiihrt worden. 

Diese Beobachtungen sind an frischem Material ausgefiihrt. In 
Fillen, wo das Vorhandensein der oligopyrenen Spermien wegen ein- 
getretenen Degeneration derselben nicht leicht zu konstatieren war, wurden 
die Receptaculi am sorgfiltigsten durchgesehen. Trotzdem ist es méglich, dass 
bei manchen Fiillen von der Rubrik ,nur eupyrene Spermien* auch degene- 
rierte oligopyrene vorhanden sein kénnten, Oder es ist méglich, dass bei 
manchen ,Recept. leer* eimige Exemplare von iibersehenen cupyrenen Sper- 
mien vorhanden waren. Diese méglichen Fehler sind aber nicht im Stande, 
die Resultate zu veriindern, 

Dass die Faille, wo im Receptaculum nur noch eupyrene Sper- 
mien nachweisbar sind nicht durch solehe Copulae, bei welchen den 
Hoden des Miinnchens nur die eine Spermienart (die eupyrene; yorhanden 
sein kinnte, entstanden sind, spricht der Umstand, dass in einer grossen 
Anzahl (ungefiihr 100) darauf untersuchten Miinnchen die beiden Spermien- 


arten immer nachweisbar waren. 
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andererseits im Oviduct. Er stellt somit nur eine Erweiterung 
eines kontinuierlichen Rohres dar. Die Spermien von Receptaculum 
dringen fortwihrend und in gleichem Mage im Oviduet ein, un- 
geachtet, ob ein reifes Ki in demselben vorhanden ist. oder nicht. 
Das im Oviduect befruchtete Ei muss, um in den Uterus zu ge- 
langen, den Weg durchs Reeeptaculum seminis selbst machen. ) 
Ein Vermittlungsglied zu dieser Gruppe ist in dem Vorhanden- 
sein yon Receptacula gegeben, wo die eupyrenen Spermien ganz 
normal, die oligopyrenen aber schon die Degenerationserscheinungen 
in mehr oder minder ausgesprochener Weise zeigen.') Sehr oft 
ist auch die Zahl der Fille, wo im Reeceptaculum gar keine 
Spermatozoen vorhanden sind. Diese Falle konnen auf zweierlel 
Art entstanden sein: erstens, durch die vollkommene Degeneration 
der enpyrenen Spermien von der II. Rubrik, was auch in manchen 
Fallen stattfindet.  Gewohnlich aber sind die meisten in die 
IV. Rubrik entfallenden Tiere nicht geschlechtstitig. Die Zahl 
dieser Fille ist besonders in den letzten drei Monaten (September, 
Oktober, November) stark ausgewachsen, weil ich in dieser Zeit 
sehr oft ziemlich ungiinstiges Material zur Bearbeitunge gehabt 
habe. (Die Tiere waren oft stark mit Cercarien infiziert, oder 
stammen aus Fliissen, wo gewohnlich die Zahl der geschlechts- 
untitigen Tiere sehr gross ist.) 

Die oben angefiihrten Tatsachen sprechen dafiir, dass die 
oligopyrenen Spermien kurzlebiger als die eupyrenen sein miissen. 
Um die Frage zu beantworten, wie langlebig die beiden Spermien- 
arten sind, habe ich Tiere, welche in Copula waren, beniitzt. Gleich 
nach der Beendigung der Copula wurden die Weibchen von den 
Miinnehen getrennt und gesondert geziichtet. Die naeh 10 Tagen 


') Die erst auftretenden Degenerationsmerkmale bestehen in’ einer 
Gekérnelung des Spermienplasmas, gleich nach welcher eine Verdiinnung 
und Auszichung des Spermatozoons der Linge nach eintritt. Noch weiter 
rollt es sich mehr oder minder vollstiindig zusammen, welcher Prozess von 
dem Kopf- oder von dem Schwanzende seinen Anfang nimmt. Am Ende 
der Degeneration wird das Spermatozoon ein einfaches Plasmakliimpchen, 
auf dem noch der Cilienbiischel ganz deutlich zu sehen ist. Sehr oft sind 
auch die Fille, wo die Spermatozoen ganz ausserordentlich ausgestreckt 
und verdiinnt keine Bewegungen mehr aufweisen. Schliesslich zerfallen die 
Spermatozoen und werden resorbiert. Mit dem Fortschreiten der Degene- 
ration werden auch die anfangs ganz energischen Bewegungen allmihblich 
langsamer und langsamer, um schliesslich véllig in Stillstand zu treten. 


‘git 
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anatomierten vier Weibchen zeigten noch die eu- und oligopyrenen 
Spermien im Receptaculum ganz normal, lebhaft und energisc), 
beweglich. Nach 16 Tagen zeigten zwei Weibchen die oligopyrenen 
Spermien schon mit ziemlich fortgeschrittenen Degenerations 
erscheinungen, Bewegungen trige:; die eupyrenen Spermien 
dagegen waren ganz normal. 25 Tage nach der Copula (fiinf 
Weibchen) sind die oligopyrenen Spermien ganz degeneriert und 
zeigen keine Bewegungen. Aus ihrer geringen Zahl kann man 
schliessen, dass viele von ihnen schon friiher zerfallen und 
resorbiert waren. Die eupyrenen Spermien sind dagegen noch 
schwach beweglich, immerhin sind auch sie schon ziemlich stark 
degeneriert. 50 Tage nach der Copula (neun Weibchen) war 
kein oligopyrenes Spermatozoon zu finden; die enpyrenen nur in 
geringer Zahl, degeneriert. Nach acht Monaten habe ich von 
sechs untersuchten Weibehen vier mit ganz leerem Receptaculum 
gefunden. In den anderen zwei sah ich vier bis fiinf vereinzelte, 
unbewegliche eupyrene Spermien. 

Diese Beobachtungen  bestitigen die Annahme, dass die 
oligopyrenen Spermien friiher als die eupyrenen degenerieren. 
Wahrend schon nach 10— 12 Tagen bei den oligopyrenen Spermien 
die Degenerationserscheinungen eintreten, tindet bei den eupyrenen 
das erst nach ca. 25 Tagen statt. 

Nach diesen Erfahrungen wurden zur Entscheidung der Frage, 
ob die oligopyrenen Spermien vom Receptaculum in dem Oviduct 
eindringen, nur solche Tiere beriicksichtigt, welche die zweierlei 
Spermien normal im Receptaculum enthielten. Die von solehen 
Tieren 8¢ an Zahl) stammenden Oviducten wurden mit einem 
Teil vom Ovar und Receptaculum herauspripariert, fixiert und 
in Serienschnitte zerlegt. 

Die Untersuchung zeigte, dass in vielen Fiillen, wo der 
Sehnitt den Oviduet ganz parallel der Liingsachse nach getrotten 
hat, so dass die darin enthaltenen Spermien nicht quer durch- 
schnitten werden, bei geeigneter Farbung mit Eisenhimatoxylin 
die beiden Spermienarten im Oviduet in gleich 
grossen Mengen immer nachzuweisen sind, und das 
sowohl am Anfang wie auch in der Mitte des Oviducts, bis zur 
Kinmiindungsstelle des Ovars. In Oviducten von Tieren dagegen. 
deren Receptacula keine oligopyrenen Spermien enthalten, waren 


nur noch eupyrenen Spermien nachweisbar. 
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Nach diesen Befunden sind die so bestimmt lautenden An- 
gaben v. Brunns als den tatséehlichen Verhiltnissen nieht ent- 
sprechend zu betrachten und das um so mehr, da ich die oligo- 
pyrenen Spermien auch in der EKiweissmasse von drei Uteruseiern 
nachweisen konnte. Dureh diese letzte Beobachtung konnte ich 
somit. den alten viel bestrittenen, noch von Leydig 
stammenden Befund von oligopyrenen Spermien in der Eiweiss- 
inasse von Uteruseiern bestatigen, was auch nach den direkten 
Hefunden im Oviduet selbst. zu erwarten ist. 

Die Ursache der negativen Befunde der friiheren Autoren 
ist erstens in dem Umstand zu suchen, dass sie die Verhiltnisse 
im Receptaculum selbst nicht geniigend beriieksichtigt haben und 
zweitens In dem meist gelegentlichen Charakter aller dieser De- 
obachtungen. (Eine Ausnahme dayon machen nur diejenigen von 
vy. Brunn [s4], welche aber nur an Eiern, die herausprapariert 
waren, ausgefiihrt wurden.) In diese Kategorie sind auch die- 
jenigen von Otto 96) zu stellen, der bei seiner eingehenden 
Untersuchung itiber die Entstehung und die Entwicklung der 
Gonade bet Paludina. auch diese Frage nebenbei streift. Er 
konnte die beiden Spermien im Oviduet nicht nachweisen, hat 
aber richtig erkannt, dass die Ursache fiir ihr eventuelles Nicht- 
eindringen im Oviduct nicht in der engen Einmiindungséffnung 
desselben liegen kann, wie es v. Brunn vermutete. 

Nach diesen positiven Befunden wollte ich mich an den 
reifen Eiern selbst iiber das Verhalten der beiden Spermatozoen 
bei der Befruchtung iiberzeugen. Hier stiess ich aber auf un- 
geahnte Schwierigkeiten. Es hat sich herausgestellt, dass die 
reifen Eier dusserst selten zu finden sind. In der ganzen Ge- 
schlechtstitigkeitsperiode von Paludina (vom Frihling bis zum 
Spitherbst; das Maximum wird in den Monaten Juli, August und 
September erreicht) kommen bei einem Tier ungefihr 20 —25 Fier 
zur Befruchtung, d. i. fast jede Woche nur ein Ei. Bei diesen 
Verhiltnissen war es ausserordentlich schwer, die reifenden [ier 
im Moment der Befruchtung zu bekommen und das um 
so schwerer, als nach den spiiteren Morulae- und Blastulae-Stadien 
zu beurteilen, die ersten Entwicklungsvorgiinge sehr rasch vor 
sich gehen werden. In den S87 in Schnitten zerlegten Geschlechts- 
apparaten konnte ich im Oviduct selbst nur ein Ei finden. Es 
war zu einer Zeit abgetitet, in der noch das Keimblischen vor- 
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handen war und das Spermatozoon gerade eindrang.  Dasselly 
war ein eupyrenes, An Schnittpraparaten konnte ich ausserdem 
drei weitere Eier an der Ubergangsstelle des Oviducts im Re 
ceptaculum finden. Bei denselben war auch noch das Keimblischen 
vorhanden. Nur bei einem yon diesen Eiern konnte ich das 
Spermatozoon (eupyrenes) feststellen, bei den anderen, wegen 
der grossen Spermatozoenanhaufung, war das eventuell einge- 
drungene Spermatozoon nicht zu sehen, 

Vermutend, dass vielleicht die Befruchtung in der Nacht 
vor sich gehen kénnte, wie das der Fall bei manchen Tieren ist, 
habe ich Material (26 Tiere} auch in den verschiedensten Stunden 
der Nacht (von 8 Uhr abends bis 6 Uhr triih, in je zwei Stunden 
Intervall) fixiert, hatte aber auch hierbei keinen Erfolg. Bei 
dieser Sachlage auf weitere Schnittserien verzichtend, habe ich 
meine ganze Aufmerksamkeit auf die im Uterus sich findenden 
Stadien gerichtet. Die Furchungsprozesse der Kier beginnen erst 
im Uterus. Man hoffte daher, oline die zeitraubende Schnitt- 
methode anzuwenden, die Befruchtungsstadien am Anfang des 
Uterus durch direkte Praparation gewinnen zu kénnen. Um die 
gewiinschten Stadien zu bekommen, habe ich tiber 500 Weibchen 
anatomiert. Ich konnte nur vier Kier finden: eines von denen 
ist mir bei der Praparation verloren gegangen; an zwei anderen, 
welche noch mit Ruhekerne waren, konnte ich kein Spermatozoon 
nachweisen. (Wahrscheinlich waren das nicht normale Fier. Oder 
es wire auch méglich gewesen, dass sie mit oligopyrenen Spermien 
befruchtet waren und die letzteren ihrem geringen Cliromatin- 
gehalte nach schwer nachzuweisen waren. Diese Moglichkeit 
erwihne ich aber mit der gréssten Zuriickhaltung.) In das vierte 
in Fig. 57, Taf. VI wiedergegebene Ei ist ein eupyrenes 
Spermatozoon eingedrungen. 

Es war schiiesslich auch die letzte Méglichkeit beriick- 
sichtigt, d.t. ob nicht der Moment der Lbefruchtunge mit der 
Begattung zusammenfillt. Fiir diesen Zweck habe ich 74 Pirchen 
in Copula gesammelt. Bei den copulierenden Tieren habe ich 
immer gewartet, bis die Copula zu Ende war (was 3 —5 Stunden 
dauert).’) Nach der Copulation wurden die Tiere in verschiedenen 
Zeitraumen, gleich nach der Copula, 2, 6, 12 usw. Stunden spéiter 


') Alles geschah in der Natur. In den Zuchtglasern habe ich nur 


drei Piirchen in Copula bekommen. 
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abgetétet. Die gewonnenen Resultate waren negativ. Der 
\oment der Begattung hat keinen Einfluss iiber die Reifung der 
Kier. Und das ist auch bei Paludina naheliegend; das Recepta- 
eulum und das Oviduct enthalten immer viel Spermatozoen, 
welche die Befruchtung der gereiften Eier jederzeit vollziehen 
kénnen. 

Um den Bericht der Beobachtungen abzuschliessen, moéchte 
ich noch die folgenden statistischen Angaben iiber die Geschlechts- 
verhaltnisse bei Paludina in der Natur anfiihren: 


Monate Miinnechen Weibchen Bemerkungen 


Juli 1905 


(Sehr warm 


August 


und regnerisch. 


Kalt 


Warn 


‘ Am Tage selbst schon, vorher 
10 Tage lang kalt und regnerisch. 


IN 


2. Oktober 2 Kalt. regnerisch. 
3 | ) 
14 IS 23 | 

Schone Herbsttaye 
19 24 | 

| 


2 +> Von einer anderen Stelle ge- 
sammelt, als die unter 14. Okt. 
angegebenen. 


Aus zwei verschiedenen stellen 
Sehnee, kalt. 


November 


') Bei der Arbeit fiel es mir auf, dass das Material von verschiedenen 
Giegenden nicht gleich giimstig ist. Aim giinstigsten, in Bezug wenigstens 
if junge Embryonalstadien, war das Material, welches im Moos (Schleiss- 


| 16 ) 
24 36 | 
| 21) 34 | 
23 
| 
16 11 
2, 1s | 
338 382 
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Die gewonnenen Gesamtzahlen zeigen nur kleine Schwan 
kungen in den Geschlechtsverhiltnissen, wie das auch bei alle: 
iibrigen Tieren der Fall ist. Von den 720 Tieren. an welche 
diese Zihlungen vorgenommen wurden, sind 338 Mannehen un 
382 Weibchen, oder 47° Mannchen und 53°, Weibchen. ode 
115 Weibchen auf 100 Mannehen 


Wenn wir die Geschlechtsverhaltnisse in den ganz heisse 


Julitagen nur bis zum 2. August beriicksichtigen, so ergibt sie 
41° Manechen und 59° Weibehen, oder 143 Weibchen ant 
10 Miannehen. Es ware denkbar, dass die Fangresultate vo 
der Verbreitung der Tiere und diese von besonderen Verhaltnissen 
wie z. B. Temperatur. beeintlusst werden (bei eintretender Kilte 
verstecken sich die Weibchen friiher als die Mannehen). Die is 
dieser Richtung gesammelten Zahlen sind leider zu gering. um 
eine bestimimte Auffassung zu ermodglichen. Kurz gefasst sind 
die gewonnenen Resultate folgende: 
1. Die oligopyrenen Spermien sind kurziebiger als die 

eupyrenen. Die ersteren leben normal im Receptacninum 

10-12 Tage, die zweiten 25— 28 Tage. 

Die oligopyrenen Spermien stehen in der Intensitaét der 

Bewegung den eupyrenen nicht nur gleich, sondern sind 

sogar etwas voraus. 

In den Fallen, wo die beiden Spermien ganz normal im 

Receptaculum yorhanden sind, sind sie in gleich grossen 

Mengen auch im QOviduct nachzuweisen und zwar bis zu 

der Stelle, wo das Ovar im Oviduct einmiindet. 

Die Betruchtung der Eier geschieht im Oviduct. 

Die Geschlechtsverhiltnisse in der Natur zeigen keine 

grossen Schwankungen. 

Trotz dieser Beobachtungen kann ich leider mit Sicherheit 

iiber die Funktion der oligopyrenen Spermien nichts sagen. Die 
entscheidenden Stadien fiir diesen Nachweis konnte ich nicht be- 


heim b. Miinchen) gesammelt wurde. In ziemlich stark fliessenden Gewiissern 
mit schlammigem Boden war es nicht so giinstig zur Bearbeitung, da dir 
Tiere nicht so stark geschlechtstiitig waren. Das giinstigste Tier, das ich 
gehabt habe (Mitte September), enthielt ausser den 17 schon mit Schalk 
verschenen Embryonen noch sieben ganz junge Furehungsstadicn, von dem 
Ei bis zum Stadium mit erster Schalenanlage, 
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kommen. Sollen die oligopyrenen Spermien aber irgend eine Funktion 
in Bezug auf die Eier haben, so kann diese am wahrscheinlichsten 
nur geschlechtsbestimmender Natur sein Eine andere moégliche 
Funktion der fraglichen Spermien in dem weiblichen Koérper ist 
nicht zu finden. 


Miinechen, den 25. Marz 1906. 
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Figurenerklarung. 


Tafel IV, V, VI und VIL: Ovogenese, Chromidienbildung und Nucleolen bei 
Paludina vivipara. Tafel VIIT: Bildung und Umwandlung der Chromidien 
bei den miinnlichen Geschlechtszellen von Helix pomatia. Tafel VI: Chro- 
midien bei Helix 9 und bei Paludina #4 
Tafel IV. 

Siimtliche Figuren (mit Ausnahme von Fig. 1V) bei Leitz homog. Immersion 

2 mm. Komp.-Ok. 18. Tubuslinge 170 mm, auf der Hohe des) Mikroskop- 

tisches gezeichnet. Fiirbung mit Eisenhiimatoxylin nach Heidenhain (Aus 

nahme Fig.8 und 19,— Hiimatoxylin nach Delafield), Fig. 4,12, 16, 19, 24, 26, 27 

nach Zenckers Priiparaten, Fig. 8 nach konz. Sublimatpriiparat, alle tibrigen 
nach in Petrounkewitschs Gemisch fixiertem Material. 

Fig. 1. Ubersichtsbild. Liingsschnitt durch einen Teil des Ovars. Keim- 
epithel, Follikelzellen, Ovocyten. Homog. Immers. ? 12, Ok. 2, aut 
dem Arbeitstisch. 

Ovogonien. 
11. Ovogonienteilung. 
7. Ausbildung der Chromosomen. 
Aquatorialplatte vom Pol aus gesehen. 
9. Desgl. in Seitenansicht 
10 u. 11. Tochterzellen. 
12—16. Aushbildung der Leptotenie. Chromidien. 
17 u. 18. Typisches Leptotenstadium. 
19 u. 20. Vorbereitung zum Synapsisstadium. 
21— 23. Synapsisstadium. Chromidien. 
ig. 24. u.25. Umbildung des Synapsisstadiums. Verkiirzung des Fadens 
vereinzelte Liingsspalten 


4 
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26—28. Pachytene Kerne mit polarer Anordnung der Fiiden, sieben 
Chromatinschleifen, Liingsspaltung. Chromidienbildung auf den Pol 


hbeschriinkt, wo die Chromatinschleifen die Kernmembran beriihren 


299-31. Ausbreitung der Chromatinschleifen im Kern. Auftreten ciner 


Querspaltung, achromatische Verbindungsbriicke. 


Pie, 29a und 3la. Quergeteilte einzelne Chromosomen (aus Fig. 29 und 31 


mit deutlicher achromatischer Verbindungsbriicke. 


Tafel V. 
simtliche Figuren bei Leitz homog. [mmers. 2 mm, Komp.-Ok. 18, Tubus- 
ve 170, auf der Hihe des Mikroskoptisches gezeichnet. Fiirbung mit 


Eisenhiimatoxyvlin, Fixierung nach Petrounkewitsch 


Fig, 32-34. Vorbereitung zum Diplotenstadium Auseinandergehen der 


Chromatinschleiten 


Fiy. B34. Erste Andeutunge von Deutoplasmabildung. 
Fig. 3o—38. Diplotenstadium. 


Fig. 35. Bildung von Chromidien 
Fig. 39-41. Auflésung des Diplotenstadiums. Beginn des starken Wachstums 


Fig. 42 u. 48. Dictvestadium, starke Chromidienbildung, Beginn des Deuto- 


plasmabildungsprozesses. 
Pig, 44—48.  Zusammenballung des Chromatins. Dotterbildung 


Tafel VI. 


7. oS, GL nach Pikrinessigsiiure fixierten und mit Borax-Carmin-Hiima- 


toxvlin Delafield gefiirbten Totalpriiparaten gezeichnet. Die iibrigen 
Figuren nach mit Petrounkewitsch fixierten und mit Eisenhiima- 


toxylin gefiirbten Priiparaten entworten. Tubusliinge 170, aut der 
Hohe des Mikroskoptisches. 

Fig. 49—54. Das Chromatin zusammengeballt, Deutoplasmabildung. Chro- 
midien. Fig. 49— 51 bei Leitz homog. Immers. 2 mm, Komp.-Ok. 13. 
Fig. 52, homog. Immers. 2 mm, Komp.-Okul. 12, Fig. 53, 54. homog. 


Immers. 2 mm, Komp.-Ok. 8 gezeichnet. 
Fig. 55. Verstrenung des Chromatins auf das Liningeriist, gleich vor der 


Ausbildung der Tetraden. Homog. Immers. 2 mm, Komp.- Ok. 12. 2 
Fig. 56. Erste Richtungsspindel. Im Plasma ein Plastinnucleolus. Homog. * 
Immers. 2 mm, Komp.-Ok. 4. : 
hig. 57. Betfruchtungsstadium. Eupyrenes Spermatozoon, Tetraden (7), 
Plastinnucleolus. Homog. Immers. 2 mm, Komp.-Ok. 4. 
Fig. 58. Zwei Tetraden aus Fig. 57 stiirker vergrissert. Homog. Immers. 
2 mm, Komp.-Ok. 18. 
Fig. 5%. Einstellung der Tetraden in der ersten Richtungsspindel | 


hig. 60. Deutoplasmakugel mit Fetttropfen. Homog. Immers. 2mm. Komp.- 
Okular 18. 

hig 61 Furehungsstadien, mit je 14 schleifenformigen Chromosomen. 

hig, 109-113. Miinnliche Geschlechtszellen von Helix. Fig. 109--111. 
Spermatocyten Chromidialkérner, Chromidialfiidchen, Pseudo- 


chromosomen. Fig. 112. Spermatide: Bildung des Nebenkernes 
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aus den Pseudochromosomen. Fig. 113. Zerfall des Nebenke; 
in’ Pseudochromosomen. Schwiirzungen nach der Formaldely 
Wasser-Osmiumsiiure-Methode von Einar Sjévall. Leitz Hon 
lnmers. 2mm, Komp.-Ok. 6, Tubusliinge 170; auf dem Arbeitstis 

Fig. 114-116. Ganglienzellen von Helix. Osiniumnetze. Kopschsche Osmi 
siiture-Methode. Objekt. 7a, Ok. 6, Tubusliinge 170: aut 
Arbeitstische. 

Nig, 117—120. Ovocyten von Helix Chromidien. Flemmingpriipara 
Fiirbung mit Satranin-Hiimatoxylin Delafield. Fig, 117—118 
homog, Immers. 2 mm, Komp.-Ok. 8. Fig. 119—120 homog. lum 
2mm, Ok. O gezeichnet. 

Fig. 121-1235. Spermatocyten von Paludina vivipara. Ausstrichspriiparat 

Pikrinessigs. Eisenhiimatoxylin. Entstchung der Chromidien 

Fig. 125. Die Centrosomen an entgegengesetzter Seite als die Chromidi 


anhiiufung. Homog. Immers, 2 mm, Komp.-Ok. 12. 


Tafel VII. 
Nucleolen bei Paludina vivipara. 

Fig. 62- 74 nach Flemmings Priiparaten, Fiirbung Safranin-Anilinwasse1 
Gentianaviolett. Fig. 68, 69, 71 bei homog. Immers. 2 mm, Komp.- 
Ok. 12, Fig. 72 bei homog. Immers. 2 mm, Komp.-Ok. 8, die iibrigen 
Figuren dieser Serie bei homog. Immers. 2 mm, Komp.-Ok. 18 
Tubuslinge 170; auf der Hohe des Mikroskoptisches gezeichnet 

Fig. 62 67. Eier aus der ersten Wachstumsphase, das Chromatin rot, di 
Plastinnucleoli tiefblau gefiirbt. Chromatinnucleoli nicht vorhanden 

Fig. GS 71. Zweite Eientwicklungsphase. Vermehrung der Plastinnucleoli 
Entstehung von rotgefirbten Chromatinnucleoli (wie das Chromatin 

Rig. 72. Ausbildung des Doppelnucleolus. 

Fig. 73 u. 74. Doppelnucleoli entstanden durch Zusammenlegen yon je einem 

7 Plastin- (blau) und Chromatinnucleolus (rot 

Pig. 74. Vakuolisierung des Chromatinnucleolus. 

Fie. 7) 77. Doppelnucleoli, Fixierung Petrounkewitsch, Fiirbung mit 
Cientianaviolett. 

Fig. 77. Die Chromatinhalfte des Doppelnucleolus ist blass wie das Chromatin 
die Plastinhilfte tiefbau gefirbt 

Fig. 7 77. Umwandlung des Chromatin- in Plastinnucleolus: die beiden 
Hilften am Ende dieses Prozesses sind gleichmiissig tiefblau 
Hirbt. Homog. Immers. 2 mm, Komp.-Ok. 12. 

Fig. SS. 85. Differente Farbung der Plastinnucleoli und des Kernchromatins 
durch Borax -Carmin- Bleu de Lyon.  Fixierung kone. Sublimat 
liomog. Immers. 2 mm, Komp.-Ok. 18. 

Fig. 78 S82. Ausstossung der Nucleoli aus dem Kern. In Fig. 8O—82 ein 


Teil von der Kernmembran aufgelist. 


Fig. 78a. Doppelnucleolus mit stark vakuolisierter Chromatinhilfte. Homog 


lmmers. 2 mm, Komp.-Ok. 18. 
: Fig. 7S bei Leitz homog. Immers. 2 mm, Komp.-Ok. 8, Fig. 79 homog. Imm. ‘1, 


Komp.-Ok. 6, Fig. 80 homog. Immers. 2 nm, Komp.-Ok. 6, Fig. $1, 82 
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homog. Imimers. iz, Komp.-Ok. 8, Tabushinge 170 mm; auf dem 


Arbeitstisch. Fixierang mit konz. Sublimat, Fiirbung Hiimatoxylin- 


Eosin. 
Tafel VIII. 

Chromidienentwicklung bei den minnlichen Gesehlechtszellen von Helix 

Fixierang nach Flemming, Fiirbung mit Safranin-Hamatoxyvlin 

Delatield. Fig. 86—100, 102 bei homog. Immers. 2 mm, Komp.-Ok. 8, Tubus- 
linge 170: aut der Hohe des Mikroskoptisches gezeichnet 

Fig. S691. Entstehung der Chromidien. 

Fig. 92-93. Ausbildung der Chromidialfiidchen, Ubergang zu den Pseudo- 
chromosome nh. 

94 95. Chromidialfidchen. ausgebildete Pseudochromosomen. 

hig, 96-98. Ausbildung des Nebenkerns aus den Pseudochromosomen, 

Fig, 99 -102. Weitere Umwandlungen des Nebenkernes Zertall der 
Chromidialfiidchen in Chromidialkérner. Zerfall des Nebenkernes 
in Pseudochromosomen. 

Fig, 103-106. Gleiten der Chromidien des Achsenfadens entlang gegen das 
Ende des Spermatozoons und Abstreifen cines Teils des Plasmas 
uid des Chromidialhaufens. Fig. 103. Quersehnitt von cinem 
Spermatozoon durch die Stelle der Chromidialanhiiufung. Fig. 103 


ber Okul. OQ, Objekt. Ta, Fig. 103a homoge. Dnmers. 2 mim, Ok. 0, 


Fig. 104 homog. Immers. 2 mm, Komp -Ok. 6. Fig. 105 1060 bei 
homog. Tnmers. 2 Ok. 0 vezeichnet, 
107 108. Auseebildete Spermatozocn, 


Berichtigung. 


Seite 75 und 74 lies statt Fett kornehen. Fett kérnchen- 
bildung, Fett kérnerausscheidung. Fett tropfen: Eiweiss- 


kornechen. Eiweisskérnchenbildung ete. 
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Uber die Anlage der ultimobranchialen Kérper 
bei den Végeln. 
Von 
Hans Rabl. 


Hierzu die Tateln IX—-NT und Texttiguren 


Die im Titel angefiihrten Organe sind identisch mit jenen 
welche bisher als Suprapericardialkérper, postbranchiale 
akzessorische Schilddriisen, laterale Schilddriisen u. &. bezeichi- 
net wurden. Ihr Entdecker ist Woéltler (43), der ihre Ent- 
wicklung als erster bei den Siugetieren beschrieb. Der Name 
ultimobranchiale Korper™ stammt von Greil (5). Indem ici 
denselben schon im Titel verwende, soll bereits im voraus de; 
Inhalt der folgenden Mitteilung gekennzeichnet sein. Ich will 
darin zeigen, dass der Mutterboden jener Organe in den letzten 


Kiemenspalten gegeben ist. 
Fiir die Vogel wurde dieser Beweis noch nicht erbracht. 
Dagegen liegen beziiglich der Reptilien (Lacerta agilis) Angaben 


von Peter (23) und fiir die anuren Amphibien (Rana temporaria. 
Bufo vulgaris, Hyla) solehe von Greil (5) vor, worin dargetan 
wird, dass der Ursprung jener Koérper in der sechsten Kiemen- 
tasche zu suchen ist. Durch diesen Befund stehen die genannten 
lorscher im Gegensatze zu Maurer, welcher auf Grund = von 
Untersuchungen, die sich auf Amphibien, Reptilien und Siiuge- 
tiere (Echidna) bezogen, behauptet, dass die ultimobranchiales 
Kérper ein selbstindiges Produkt des Schlundepithels seien, indem 
sie stets hinter den jeweilig letzten Kiemenspalten entstiinden. 
Die letztere Ansicht vermag ich auf Grund der im _ folgenden 
beschriebenen Verhiltnisse nicht zu teilen und so habe ich auch 
von der Verwendung der von Maurer eingefiihrten Bezeichnung 
~postbranchiale Kérper“ Abstand genommen, obwohl dieselbe be- 
reits von vielen Seiten Zustimmung gefunden hat. 

Khe ich zur Darstellung meiner Befunde, die sich auf die 
Entwicklung der ultimobranchialen Korper bei der Ente be- 
ziehen, eingehe, mochte ich eine kurze Ubersicht tiber die An- 
gaben derjenigen Autoren geben, welche sich bisher mit der 
Entwicklung dieser Bildungen bei den Végeln beschiiftigt haben. 


Die Anlage der ultimobranchialen Kérper bei den Végeln. 1s] 


Es ist recht schwer, zu entscheiden, welcher Forscher in 
lieser Frage vorangeschritten ist. Denn es wurden anfangs die 
verschiedenen Derivate der Kiemenspalten noch nicht auseinander 
sehalten, sondern Branchialdriisen') (Epithelkérperchen), ultimo- 
byanchiale Koérper und Thymusaniagen mit einander verwechselt 
jey Entdecker der ersteren war Robert Remak (52), weleher 
ie unter dem Namen .Nebendriisen der Schilddriise* bei reifen 
Hiihnerembryonen beschrieb. Ob er auch Entwicklungstadien 
von ultimobranchialen Korpern beobachtet hat. liasst sich aus 
seiner knappen Darstellung nicht entnehmen. Ebenso scheint 
(,0otte (4) nur die Anlagen der Branchialdriisen, nicht aber unsere 
Grgane gesehen zu haben. Denn er macht nur die Angabe, dass 
sich die zwel hinteren Kiementaschen ,sowohl gegen die Darm- 
hole als auch nach aussen schliessen* und ,sich spiter in kleine 
Driisenkérper verwandeln, welche sich nach oben zur 
Carotis erheben. aber selbstverstindlich hinter den eigentlichen 
schilddriisen liegen. denen sie an Grodsse bei weitem nachstehen,* 

Dagegen halte ich es fiir wahrscheinlich, dass Seessel] (35) 
in der Meinung, die Nebendriisen Remaks vor sich zu haben 
als erster die Entwicklung der ultimobranchialen ver- 
folgte. Pag. 456 sagt er nimlich: ,Wahrend der Absechniirung 
der eigentlichen Schilddriise lésen sich gleichzeitig beim Hiihn- 
chen von der oberen Schlundwand zwei epitheliale Blasen ab . 
Dieselben liegen in einer Héhe mit dem Oberkiefer, sind rund- 
liche, durch einen engen Gang mit der Schlundhéhle kommuni- 
zievende Gebilde und haben einen Durehmesser von 125 «.° 
Spiter wandeln sie sich in langlich-ovale, solide Kérper um, 
welehe sich bei Embryonen vom 7. Tag oberhalb der Sehild- 
driise, der Trachea dicht angelagert betinden, und in deren 
Innerem ,ein einziger grosser Follikel zu erkennen ist, dessen 
~agitaler Durchmesser 83 « und dessen Liingendurchmesser 124 « 
betragt. Er ist aus Zylinderzellen gebildet und enthialt eigene 
(refiisse.“ 

Eine genauere Kenntnis der ultimobranchialen Korper und 
der Kiemenspaltenderivate iiberhaupt datiert erst von jener Zeit 
an, in der die Untersuchungen auf eine breitere, vergleichend- 

) Ich ziehe obigen Ausdruck, der von franzésischen Autoren her- 
riihrt. der Bezeichnung ..Epithelkérperchen® vor, weil er mehr beinhaltet 
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entwicklungsgeschichtliche Basis gestellt wurden. Der ers 
Autor, der sich von diesem Gesichtspunkte leiten liess, war d 
Meuron (23). Er untersuchte das Schicksal der Kiemenspalte: 
und beschrieb die aus ihnen hervorgehenden Organe bei En 
brvonen von Aecanthias, Bufo, Lacerta, Gallus und Ovis. W; 
speziell seine Angaben iiber die Entwicklung der ultimobranchiale: 
Korper beim Hiihnchen betritft, so sei aus ihnen hervorgehobe: 
dass die ,akzessorischen Schilddriisen*, wie de Meuron dies 
Organe nennt, als ventrale Ausbuchtungen des Pharynx an de: 
Miindungen der vierten Taschen zuerst bei Embrvonen vo: 
4+» Tagen auftreten. Bei Embryonen von Tagen sind 
Blaschen, deren Wand von Zylinderzellen gebildet wird, und di 
durch einen Kanal mit nur enger Lichtung mit dem Sehlunde 
verbunden sind. Am sechsten Tage obliteriert der Gang. — Di 
histologische Difterenzierung gleicht jener der medianen Schild- 
driisenanlage. —- Die Anuffassung. welche de Meuron be- 


ziiglich der Phylogenese der ultimobranchialen Kérper entwickelte. 
soll erst am Schlusse dieser Abhandlung gewiirdigt werden. 

Die eben referierte Arbeit bildete die Veranlassung zur 
Publikation der sehr interessanten Untersuchungsergebnisse van 


Bemmelens 39), dem Entdecker der ultimobranchialen horper 
bei den Haien, die er bekanntlich mit Riicksicht auf ihre Lag: 
als ,Suprapericardialkérper* bezeichnet hatte. Denselben Namen 
libertrug van Bemmelen auf alle. mit diesen homologe hil- 
dungen. — bei den Voégeln leitet er den Koérper von einer Aus- 
buchtung des Pharvynx ab, .die vielleicht die Andeutung einer 
fiinften ‘Tasche ist". Im Laufe des fiinften und sechsten Brut- 
tages ist diese Anschwellung des Pharynx sowohl mit dem 
Schlunde, wie mit der dritten und vierten Tasche dureh Stiele 
verbunden. Nach Loésung dieser Verbindungen wird der Supra 
pericardialkorper frei. 

An van Bemmelen schliessen sich nach dem Zeitpunkt 
ihres Erscheinens die Arbeiten von Mall (16) und Kast- 
schenko(12) an, beide im gleichen Bande des Archives fiir Ana- 
tomie und Physiologie publiziert. Mall fasst die Nebenschild- 
driisen Seessels als die Anlagen der Thymus auf. worin ich 
diesem Autor jedoch nicht beistimmen kann. Die ultimo- 
branchialen Kérper aber leitet er ganz richtig von einer ventralen 
Ausbuchtung der vierten Kiementasche ab, welche er als fossa 
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subbranchialis* bezeichnet. ,Ihre Richtung verliuft zwischen dem 
‘anften Arterienbogen* (nach der jetzigen Autfassung ware dies 
der sechste) ,und dem Schlunde, wahrend die vierte innere 
fasche seitwarts und aboralwarts zwischen dem vierten und fiinften 
\ortenbogen hereingeht.“ Spater wird der dureh das Epithe! 
ier vierten Inneren Tasche gebildete Korper bisquitformig, seine 
\erbindung mit dem Schlunde wird gelést und indem er schliess- 
ich sein Lumen verliert. geht aus einem Teile desselben, der 
fossa subbranchialis, das Corpus v* hervor, wihrend der Rest 
der vierten Tasche das ,Corpus x* liefert. Der letztere Kérper 
ereinigt sich mit dem unteren knolligen Ende der Thymus- 
anlage zu einem einheitlichen Organ. das sich bei Embrvonen 
von 14 Tagen vollstindig mit der mittleren Thyreoideaanlage 
verbindet. Infolgedessen nennt Mall diese Masse seitliche Schild- 
driisenanlage., eine gewiss ungliickliche Bezeichnung, da sie jener 
Zellgruppe, welche schon lange bei den Siugern seitliche Sehild- 


driisenanlage heisst, nicht homolog ist. 

Aus der Arbeit Kastschenkos interessieren vor allem die 
Angaben iiber die Kiemenspalten. Zu Anfang des vierten Tages. 
wenn die Schlundspalten am miachtigsten entwickelt sind, unter- 
<cheidet Kastsehenko sechs iussere und fiinf innere Furchen. 
kyste bis dritte Furche sind zu dieser Zeit durchgebrochen, die 
vierte dussere und innere Furehe haben sich bis zur volistindigen 
Beriihrung genihert. .Die fiinfte Schlundausbuchtung steht der 
fiinften Epidermiseinstiilpung sehr nahe gegeniiber, aber weder 
in diesem Entwicklungsstadium, noch in den spateren tritt sie 
mit derselben in Verbindung. Die sechste Epidermiseinstiilpung 
hat keine entsprechende Ausbuchtung des Schlundes.* Ubrigens 
verschwinden fiinfte und sechste dussere Furche noch im Laufe 
des vierten Tages. bBeziiglich der ultimobranchialen Koérper 
macht Kastschenko keine speziellen Bemerkungen. kr betont 
uur gegen de Meuron, dass die von diesem Autor beschriebenen 
Anlagen der lateralen Schilddriisen bei allen Embryonen mit der 
vierten Schlundtasche in Verbindung bleiben und ihr Schicksal 
teilen. Eine Absehniirung von der vierten Tasche kommt bis 
zum achten Tag (das letzte Entwicklungsstadium, das untersucht 
wurde) nicht vor. 

Ich komme nun zur Besprechung einer Arbeit, welche zwar 
keinen direkten Bezug zum Gegenstand dieser Abhandlung besitzt. 
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die aber aus dem Grunde besondere Erwaihnung verdient, we 
darin mit aller Bestimmtheit — wie dies auch von Kastschen ko 
geschah — fiinf Kiementaschen beim Hiihnehen  besehrie}): 

werden, Sie stammt von Liessner (14). Von einem Hiihnely 

von 90 Stunden sagt dieser Forscher: .Ausser der beschriebene: 
Anlage zum vierten Kiemenspaltenpaare findet sich bei diesem 
Embryo noch ein fiinftes angelegt; es sind deutlich dussere und 
innere Kiemenfurchen wahrnehmbar, letztere in Gestalt seichte: 
Ausbuchtungen des Darmdriisenblattes, die dureh eine breit 
Schicht mittleren Keimblattes vom Hornblatt getrennt sind. be: 
einem Hiihnehen von 108 Stunden ist die fiinfte innere Kiemen- 
furche etwas mehr markiert: bei einem Hiihnchen von etwa 
120 Stunden ist die fiinfte innere und dussere Furche am_ besten 
ausgeprigt. Das Bindegewebe. das Ekto- und Entoderm = von 
einander trennt, erscheint nicht dicker als das die Furchen aus- 
kleidende Epithellager. Trotzdem ist hier von aussen_ keine 
fiintte Fureche zu sehen, sodass vierter und fiinfter Kiemenbogen. 
von aussen betrachtet. als ein einziger erscheinen. Spiiter werden 
auch die fiinften inneren Kiemenfurchen g@anz verwischt.* 

Der letzte Autor, der sich mit der Entwicklung der ultimo- 
branchialen Kérper bei den Vogeln beschaftigt hat, ist Verdun (42). 
dey sich gleich de Meuron und v. Bemmelen nicht auf eme 
einzige Wirbeltierklasse beschrankte. sondern neben den Voégeln 
Huhn) auch die Saugetiere beriicksichtigte. Die lateralen Schild- 
driisen, wie Verdun die ultimobranchialen Kérper in Uber- 
einstimmung mit jenen Autoren nennt. die ihre Entwicklung bei 
den Siugetieren allein untersuchten. erscheinen zum ersten Male 
bei Hiithnerembrvonen von 124 Stunden. Sie bilden Ausbuchtungen 
des Schlundes hinter den vierten Taschen, die sie nach aussen 
drangen, und liegen an der Stelle. an welcher die fiinften Taschen 
zu erwarten wiiren. Darum bezeichnet sie auch der Vertfasser 
in seinen Figuren mit V. Bei einem Embryo yon 164 Stunden. 
bei welchem bereits die aus den dritten und vierten Taschen hervor- 
gehenden Thymusanlagen und Branchialdriisen sichtbar werden. 
bilden die lateralen Thyreoideae Blasen, die mittels eines dicken. 
epithelialen Stieles an der unteren Schlundwand hiangen. Die 
vierten Taschen sind bereits vollkommen yom Pharynx abgetrennt. 
liegen den lateralen Schilddriisen aber noch unmittelbar an. Doch 
schon bei einem nur um vier Stunden alteren Embryo sind sie 
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von diesen abgeriickt, wihrend die letzteren als dickwandige 
iasen zu den Seiten der Trachea liegen bleiben. So trifft man 
die seitlichen Schilddriisen noch bei Embryonen von 216 Stunden. 
rst bei Embryonen von 10 Tagen werden die Blasen in 
ordsstenteils kompakte Haufen von Epithelzellen verwandelt. 
Daneben sind aber auch kleine, von prismatischen Zellen aus- 
vekleidete Hohlriume zu erkennen. Das Aussehen der Epithel- 
vellen des kompakten Anteiles ist ein verschiedenes. Der grossere 
Feil dieser Elemente ist Klein, und ihre Kerne sind schwach 
vefirbt. Andere Zellen sind grésser, mit dunklen Kernen und 
eryscheinen zu Striingen vereinigt, wie solche die erste Thymus- 
anlage der dritten und vierten ‘Tasche zusammensetzen. Dem 
entsprechend findet man ultimobranchialen Korper des 
erwachsenen Huhnes Inseln von lymphoidem Gewebe vom Aus- 
sehen der benachbarten Thymuslappen. Diese Tatsache, sowie das 
vleichzeitige Vorkommen einer kleinen Branchialdriise im Parenchym 
jenes Korvers lisst Verdun wohl an die Moglichkeit denken, dass 
im ultimobranchialen Korper Reste hinterer Taschen enthalten 
seien. Die Abwiigung aller in Betracht kommender Verhaltnisse 
spricht aber nach Meinung des Autors fiir eine selbstandige 
Entwicklung des Organs. 

Als letzter Arbeit muss in dieser historischen Skizze der 
eingehenden Untersuchune.von Kallius (10) iiber die Entwicklung 
der Zunge der Végel gedacht werden, wenngleich in derselben 
die Entwicklung der verschiedenen Kiemenspaltenderivate nicht 
Platz gefunden hat. Kallius ist der einzige Autor. der sich 
mit den Kiementaschen der Ente besechaftigt hat. Ausser der 
Ente untersuchte er noch den Sperling und den Wellen- 
papagei. Aus seinen Arbeiten interessiert hier vor allem, dass 
er, Wie Kastschenko und Liessner, den Vogeln fiinf Kiemen- 
taschen zuschreibt. Die hinter den fiinften Taschen gelegenen 
breiten Wiilste, welche die seitliche Begrenzung des Einganges 
in das Darmrohr bilden und den Arythenoidwiilsten bei den 
Reptilien entsprechen, betrachtet Kallius mit Riicksicht auf 
ile Lage und ihr Aussehen als sechste Bogen, deren mesodermale 
(rrundlage sich in die Wand des Darmrohres fortsetzt, ohne dass 
inter ihnen noch ein Taschenpaar zur Ausbildung kame. Dieser 
leutung vermag ich mich nicht anzuschliessen. Welche Bildungen 
als sechste Bogen aufzufassen sind, werde ich im folgenden klarlegen. 
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Wenn ich zum Schluss ein Bild vom heutigen Stand unsere 
Kenntnisse iiber die Entwicklung der ultimobranchialen Korpe: 
der Végel entwerfe, so muss ich den Satz voranstellen, dass di 
Vogel mindestens fiinf innere Kiementaschen besitzen. Wir sii 
demnach berechtigt, bei jenen Autoren, die nur vier Kiemen 
taschen gefunden haben, anzunehmen, dass ihnen das Stadiun 
in welchem fiinf Kiementaschen vorhanden sind, entgangen isi 
Ein derartiges Ubersehen ist mit Riicksicht auf die kurze Existen, 
der fiinften Tasche sehr wohl méglich. Ubrigens haben anei: 
v. Bemmelen und Verdun der Vermutung Raum gegebe: 
dass die hinter der vierten Tasche gelegene Ausstiilpung des 
Pharynx, welche den ultimobranchialen NKoérper liefert. eine fiintt: 
Tasche sein kénnte. Es ist daher die Darstellung, welch 
Maurer (22) in Hertwigs  ,Handbuch der Entwicklungs 
geschichte”, im Kapitel tiber .Die Entwicklung des Darmsystems” 
gibt, unrichtig. Maurer sagt dort: .Bei den Végeln treten 
nach den Angaben aller Autoren vier Schlundspalten auf.* 
Leider haben gerade jene Autoren, welche das erste Auftreten 
und das Aussehen der Kiemenspalten am genauesten untersuchten, 
ihre weiteren Schicksale nicht oder nur unvollkommen verfolgt. 
Darum sind wir bis heute iiber das Verhalten der ultimobranchialen 
Kérper zu den fiinften Taschen im Unklaren und gerade dieses 
Verhalten ist fiir die Deutung der fraglichen Organe von 
Wichtigkeit. Endlich ist noch von keiner Seite das Vorkommen 
von sechsten Taschen beschrieben worden, obwohl ihr gelungener 
Nachweis bei den Reptilien es von vorneherein nicht unwahr- 
scheinlich macht. dass auch bei den Vogeln solche anzutretten 
sind. 

Wollte man die in der Literatur niedergelegten Angaben 
iiber die Entwicklung der ultimobranchialen Kérper oline weiteres 
akzeptieren, so wiirden sich diese Organe als Derivate des 
Schlundepithels darsteilen, welche hinter den vierten Taschen 
paarig entstehen und = sich spiterhin zu Blischen umwandeln, 
welche noch durch lingere Zeit vermége eines Stieles mit der 
Rachenwand in Verbindung stehen. Dieser Stiel, der auch bei 
den Siéiugetieren vorhanden ist und dort als ductus lateralis 
(Kastschenko), canal thyréo-pharyngien (Simon)! bezeichnet 

Thyroide latérale et glandule threidienne chez les Mammiféres 
These de Nancy 1896 (zitiert nach Verdun {42)). 
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vurde, gehért dibrigens nicht nur seitlichen Schilddriisen- 
uilage an, sondern gleichzeitig auch der vierten Tasche. Gute 
\bbildungen, welche die bBeziehungen von dritter vierter 
fasche und ultimobranchialem Kérper zum Schlunde zeigen, finden 
sich in der Arbeit von Kastschenko (12, Fig. 8) und Verdun 
12, Fig. 19). Spiter obliteriert der Gang, withrend sich die 
\and des ultimobranchialen Kérpers verdickt.  schliesslich gelit 
dem Blischen jenes komplizierte Organ hervor, dessen 
/usammensetzung am genauesten von Verdun geschildert wurde. 
Wie iibrigens dieser Autor selbst ohne weiteres zugibt, sind seine 


Hefunde noch zu spiirlich, um ein abgeschlossenes bild desselben 
a vermitteln. Es bedarf in dieser Hinsicht noch intensiverer 
\rbeit. um Zahl und Bau der im ultimobranchialen Korper ent- 
haltenen Branchialdriisen und Thymuslippchen festzustellen. 
Gleich den meisten meiner Vorgiinger habe auch ich mich 
mit den ferneren Schicksalen des uitimobranchialen Kérpers nicht 
beschaftigt, sondern verlasse ihn in der vorliegenden Arbeit dort, 
wo er sich als blischenformiger Kérper vom Sechlund abgeschniirt 
hat. Dagegen bin ich in der Lage, iiber seinen Ursprung naheren 
\ufschluss zu geben, wodurch die Ditferenzierung von Epithel- 
Korperchen und Thymusgewebe in seinem Innern voll versténdlich 


wird. 


Ich will bei den folgenden Mitteilungen von einem Stadinim 
ausgehen, in welchem fiinf Kiemenfurchen zu sehen sind. 
Dasselbe entspricht dem Stadium VI von Kallius. 

Is handelt sich um einen Entenembryo von 4 Tagen, 
Stunden, 6'2 mm N.-St.-L, mit 42 Umwirbeln. von welcheim 
ein’ Frontalschnitt durch die Kiemenbogenregion in Texttig. | 
wiedergegeben ist. Von den fiinf Taschen ist die erste links noch 
nicht, rechts bereits durchgebrochen. Die zweite Tasche ist 
schon beiderseits in eine offene Spalte umgewandelt; die dritte 
innere Furche hat sich soweit vertieft, dass ihr Entoderm be- 
reits in grésserer Ausdehnung mit dem Ectoderm der ausseren 
lurche in direkter Berithrung steht. Ahnlich verhalt sich die 
vierte Tasche: doch ist die Verbindung ihres Epithels mit dem 


Beziiglich der Technik sei bemerkt, dass die Embryonen in Pikrin- 
siuve-Sublimat  fixiert, in Cochenille-Alaun oder Boraxcarmin durchgefirbt 
iid teils in Paraftin, teils in Celloidin eingebettet waren. 
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Ectoderm nur auf eine geringe Strecke beschrankt. Die fiiny: 
Tasche erreicht das fiussere Keimblatt nicht, sondern wird 
demselben — auch an ihrer Spitze — durch eine Mesodermschicht \ 
etwa Dicke getrennt. Auflallenderweise ist das Epithel. 
die fiinfte Tasche auskleidet. von bedeutender Hohe. Es 
ebenso wie im tibrigen Schlund ein einschichtiges. stellenwei. 


Ch. CN. 
Ghbl. Choi. 
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Fig. 1. 

Frontalsehnitt durch die Kiemenbogenregion eines Embryo von 

! Tagen, 7 Stunden. 6!2 mm N.-Stl Ab. Aortenbogen, 

Aw. Aortenwurzel. Ch. Chorda, C.N. Centralnerven- 

system, D.C. Duetus Cuvieri, Ghbl. Gehérbliischen, Kt. 

Kiementasche, Lh. = Leibeshéhle, Oes. Ocsophagus. Ph. 

Pharynx. Vergr. 

vermutlich mehrreihiges Zylinderepithel, doch betriagt die Hohe 
der Zellen ca. 32 u, wihrend das angrenzende Epithel der 
kaudalen Wand der vierten Tasche nur eine Dicke von 24. das 
Kpithel der kranialen Wand derselben Tasche nur eine solche 
von ca. 14 4 aufweist. Erwihnenswert ist auch das Verhalten 
der vierten und fiinften Tasche zur Héhle des Schlundes. — Die 
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heiden letzten Taschen sind nimlich nicht von der gleichen 
Lange wie die dritte Tasche, sondern erscheinen vielmehr wesent- 
ich Objektiv lasst sich der Befund folgendermaben 
childern: Der Pharynx besitzt hinter der dritten Tasche eine 
weite Ausstiilpung, in welche kranial die vierte, kaudal die 
finfte Tasche einmiindet. Dies ist deutlich in Fig. 1 zu sehen. 
lie dritte Tasche besitzt eine durchschnittliche Lichtung von 
« Durchmesser, nur an ihrer trichterformigen Miindung in 
den Sehlund ist sie weiter. Ihre Lange betriigt ca. 200 w, 
lemgegeniiber besitzt das Lumen der vierten Tasche nur einen 
lurehmesser von ca. thre Linge betragt 100: die Aus- 
buchtung des Pharynx. in welche sie miindet, hat einen Durch- 
messer von ca. 60 « und eine Linge von 110 «. Die fiintte Tasche 
erscheint im Frontalschnitt im Gegensatz zur vierten Tasche. 
die noch wie die dritte das Aussehen eines tingerformigen Kanales 
besitzt. als spitz zulaufendes Griibchen. Aus der Abbildung er- 
eibt sich, dass man die fiinfte Tasche auch als ein Divertikel 
der vierten Tasche bezeichnen kénnte. Die Ursache dieses Ver- 
haltens liegt darin, dass der fiinfte Kiemenbogen nur gering 
entwickelt ist und daher nur eine niedrige Leiste bildet. Infolge- 
dessen sind vierte und fiinfte Tasche mit ihren inneren Anteilen 
von vornherein zusammengeftlossen. 

Dass der kleine Hocker zwischen den beiden Divertikeln 
der kaudalen Pharvnxausstiilpnng in der Tat der fiinfte Kiemen- 
bogen ist, geht wohl aus seinem Aussehen unzweifelhaft hervor. 
\usserdem lisst sich dies auch daran erkennen, dass er den 
fiinften Arterienbogen enthalt. Derselbe entspringt vermittels 
yweier Wurzeln, die sich alsbald wieder miteinander vereinigen., 
ius einem gemeinsamen Stamme mit der A. pulmonalis. Wiahrend 
sich die letztere aber dorsalwiirts wendet, zieht der fiinfte 
\ortenbogen lateralwirts. So gelangt er in den entsprechenden 
Kkiemenbogen, den er durechsetzt. Schliesslich verbindet er sich 
mit dem vierten Arterienbogen, unmittelbar bevor sich derselbe 
mit dem dritten Bogen zur Aortenwurzel vereinigt. Da ich mich 
zum Zwecke der genauen Bestimmung der Kiemenbogen mit 
dem Verhalten der Aortenbogen niher befasste, will ich hier 
ioch einige anderweitige Notizen dariiber folgen lassen. 

Der erste Arterienbogen hat beim vorliegenden Embryo 
bereits seine Verbindung mit der dorsalen Aorta verloren und 
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bildet nur mehr einen Ast des zweiten bogens. Dieser entspriny: 
in der Hohe der Anlage der Thyreoidea und miindet als se\)- 
stindiges Gefiiss in die Riickenaorta. Der kranialwarts von diese: 
Miindungsstelle sich erstreckende Abschnitt der letzteren ste.) 
die Carotis dorsalis dieses Stadiums dar, Die kaudale Verlangerun. 
derselben bildet das Anfangsstiick der Aortenwurzel. Diese. 
letztere Gefiss nimmt den dritten Aortenbogen auf, unmittelba: 
nachdem sich derselbe mit dem vierten Bogen yereinigt ha: 
Uber den dritten und vierten Aortenbogen, die beiden stiirkste: 
ist nichts besonderes zu bemerken. Ein sechster Arterienboge: 
lasst sich noch nicht mit Sicherheit erkennen, wiahrend di 
A. pulmonalis bereits in ansehnlicher Liinge zu verfolgen ist 
Dem gleichen Stadium, das eben geschildert wurde, kani 
man auch einen etwas dlteren Embrvo von 4 Tagen, 8 Stunden. 
6'2 mm N.-St.-L., mit 46 Urwirbeln zurechnen. Denn auch 
dieser hat fiinf Kiementaschen und fiinf Kiemenbogen, von welchen 
der letzte 


- wie im fritheren Falle — nur wenig entwickelt 
ist. Kin Unterschied gegeniiber dem erst beschriebenen Embryo 
besteht nur mit Riicksicht auf das Verhalten der Aortenbogen. 
Es sind hier namlich alle sechs aus dem Truncus arteriosus 
entspringende Arterien nachweisbar. Doch ist der Truncus 
bereits soweit gespalten, dass nicht nur der erste Bogen als 
Ast des zweiten, sondern auch der zweite als Ast des dritte: 
erscheint. Nur dieser und die folgenden Bogen entspringen 


direkt aus dem Truncus. — Der erste Bogen hat — so wie im 
friheren Falle seine Bedeutung als Zutluss der dorsalen Aorta 


bereits verloren. Auch der zweite Bogen erscheint nicht mehr als 
Verbindung von ventraler und dorsaler Aorta, sondern besitzt in det 
Mitte seines Verlaufes eine Unterbrechung. Dadureh ist er in zwe! 
Gefiisse zerfallen, in ein ventrales, welches als Ast der Carotis 
ventralis erscheint und in ein dorsales, das einen Ast der Carotis 
dorsalis darstellt. Beide Aste besitzen ein geringeres Kaliber. 
als im friiheren Falle der ununterbrochene Bogen besass. Det 
fiinfte Aortenbogen ist, wie beim vorigen Embryo, in = ganzer 
Lange vorhanden. - Der sechste Bogen entspringt gemeinsam mit 
dem fiinften und miindet alsbald in diesen wieder ein; so bildet 
er nur eine Briicke, die zwei Punkte im Verlavfe desselben ver- 


Das Auftreten der A, pulmonalis zeitlich vor dem hintersten Aorten 
bogen wurde auch von Kastschenko beschrieben. 
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An seinem ventralen Ursprung ist er um mehr als die 
Auch die A. pul- 


pindet. 
Halfte enger als an seiner dorsalen Miindung. 


monalis ist an ihrem Ursprung bedeutend weiter als der mit 


verbundene sechste Arterienbogen. 

Bei einem Embrvo von 4 Tagen 17 Stunden, 6 mm Seh.-Stl. 
Texttig. 2), sind die Aortenbogen in ihrer Um- und Aus- 
noch nicht vorgeschritten. Der zweite 


ganz sowelt 


CN. 


hildung 


Tagen. 


rontalsehnitt durch die Kiemenbogenregion eines von 


Stunden. 6 mm Seh.-stl. Ab. Aortenbogen. Am Ainnion. Aw. 
Ch, Charda, C.N. Centralnervensystem, Cd. Carotis 


Ganglion acusticum, Ghobl. 


17 
\ortenwurzel, 
CGichérblaschen. G. Ganglion 
Kiementasche. Ph. Pharynx, 


lorsalis. G.a. 
Verg. 00. 


‘ossopharyngei, Kh. 


Kiemenbogen. Kt. 
Vena jugularis. 
hogen ist namlich noch in seiner ganzen Linge erhalten, der 
sechste Bogen hingegen scheint noch nicht vollstindig ausgebildet 
A sein: wenigstens liisst er sich im mittleren Teile seines Ver- 

Man kann vielmehr 


laufes nicht mit Bestimmtheit nachweisen. 
wr’ sein ventrales Antangsstiick und seine dorsale Miindung er- 


= 
|| 
Ga Ch. f 3 ye 
Ph. 3. Ab. 
Am. 
3 4. Ab. 
Kt. q PS 5. Kb. 
5 Kt 
Am 6.AD. 2 
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kennen. Er entspringt gemeinsam mit dem fiinften Aortenboge), 
aus dem Truncus und miindet dorsal wieder in den fiintt 
Bogen ein. Das dorsale Stiick ist etwas linger und weiter 
das ventrale. Ob dieser Umstand damit erklirt werden dar 
dass das erstere vor dem letzteren entsteht, wie dies vo 
Peter (23) bei der Eidechse, von Tandler (35) beim Menselh: 
gefunden wurde, will ich dahingestellt sein lassen. 

Entgegen dieser geringeren Entwicklung des Gefiasssystei- 
lasst der Schlund dieses Embryos einen héchst bemerkenswert: 
lortschritt gegeniiber dem vorbeschriebenen erkennen. Wi, 
Textfig. 2 (rechts) zeigt, wird nimlich die kaudale jene- 
Pharynx-Divertikels, das aus der Confluenz der inneren Teil 
von vierter und fiinfter Tasche hervorgegangen ist, und in welche. 
der &ussere Teil der genannten Taschen miindet, durch eine: 
kleinen Hoécker vorgestiilpt. Dadurech erhalt nunmehr auch dic 
fiinfte Tasche am Frontalschnitt ein kanalartiges Aussehen, wihrend 
medial von der fiinften Tasche eine neue Grube ersclieint, die 
als sechste Kiementasche bezeichnet zu werden verdient. Dieselbe 
besitzt am Schnitte das gleiche Aussehen wie die fiinfte Tasche 
in Texttig. 1. 

Dasselbe Verhalten, das in Fig. 2 von der linken Seite des 
Embryo dargestellt ist, lasst sich 40 « kaudalwirts auch von de: 
rechten Seite feststellen. Es besteht demnach in diesem Stadiun 
jederseits ein sechster Kiemenbogen und eine sechste Tasche. 

Als ich diese Verhaltnisse kennen lernte, glaubte ich, der 
Erste zu sein, welcher dergleichen bilder vor Augen bekommen 
hatte. Die genaue nachtragliche Durchsicht der Literatur erga) 
mir jedoch, dass schon Kallius in seiner oben erwihnten Arbeit 
jenen Hocker gesehen hat, den ich fiir den sechsten 
hogen halten muss. Kallius fand ihn in den Stadien IX—\NI. 
d. h. bei Embryonen yon 4 bis 4.5 mm _ grosster Kopflinge und 
7.5 mm N.-Stl Er sagt iiber ihn und seine Umgebung folgendes: 
..Die fiinften Schlundbogen sind sehr kleine Wiilste, die hinter 
den vierten fast versteckt sind. Sie sind gegen das_ vorige 
Stadium verhaltnismissig kleiner geworden. Die fiinften Taschen 
erreichen nicht das diussere Epithel. Von diesen Taschen gelit 
auf mehreren Schnitten im spitzen Winkel noch ein kleiner mit 
demselben Epithel ausgekleideter Spaltraum ab: in der Rekon- 
struktion liegt dementsprechend hinter den fiinften Bogen auf 
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jeiden Seiten noch ein kleiner sehmaler Wulst, der dieselbe 
\erlaufsrichtung wie jener Bogen hat. In ihm liegt auch ein 
vanz kleines Gefaiss, das in die Arterie des tiinften Bogens ein- 
imiinden scheint. Ob man diesen Wulst noch als Schlundbogen 
i bezeichnen berechtigt ist. kann hier nicht erértert werden, 
die beobachteten Tatsachen seheinen dafiir zu sprechen; dariiber 
sollen noch eingehendere Untersuchungen gemacht werden. — 
\)) einem etwas jiingeren Stadium ist von dem Wulst nur eine 
ganz schwache Andeutung vorhanden. Der Epithel, das aboral 
den kleinen. sich von der fiinften Tasche abzweigenden Spaltraum 
begrenzt, ist betraichtlich verdickt, fast noch einmal so dick wie 


jas Epithel der anderen Tasche. — Die sechsten Bogen (die 
\rythenoidwiilste) begrenzen den Kehlkopfeingang . . ., ihr Ver- 


laut ist sagittal und sie sind durch eine starke Knickung von 
den Leisten zur Seite der mesobranchialen Rinne getrennt.” 
331 ff). 

Dass ich den kleinen Hocker zwischen  fiinftem NKiemen- 
bogen und Arvthenoidwulste und nicht den letzteren fiir den 
sechisten Kiemenbogen halte, hat darin seinen Grund, dass bald 
unter, bald in ihm der sechste Aortenbogen verliuft. 
Embryo, welcher das Objekt fiir die Fig. 2 lieferte, ist zwar - 
wie erwahnt — der sechste Bogen vielleicht noch nicht voll- 
-tindig ausgebildet: doch schon sein dorsales Stiick, welches im 
ivgebildeten Schnitte auf beiden Seiten getroffen ist, zeigt die 
fir den fertigen Bogen charakteristische Lage. Als weiteres Ar- 
vument darf angefiihrt werden, dass jener kleine Wulst — der 
7eit nach — als letzter Bogen auftritt, wahrend die Arythenoid- 
wiilste — wie Kallius selbst angibt —- bereits bei Embryonen 
mit 42 Urwirbeln miachtig entwickelt sind.  Schliesslich wire 
es sehr auffallend, wenn bei der fortschreitenden Verkleinerung, 
velche die Kiemenbogen in der Richtung von vorne nach riick- 
wiirts zeigen, der sechste Bogen eine stirkere Ausbildung als 
der vierte und fiinfte erhalten wiirde. Betrachtet man aber die 
\rythenoidwiilste als Bildungen, die, zum Kehlkopfeingang ge- 
orig, kaudal vom System der Schlundtaschen gelegen sind, und 
fusst die erwahnten Hécker als sechste Bogen auf, so ordnen 
sich dieselben, sowohl was ihre Grésse wie ihre Lage betrifft, 
ortreffich in den offenbaren Reduktionsprozess der kaudalen 
\iemenregion ein, 
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Um eine noch klarere Vorstellung von dieser letzterey 
bekommen, als nach dem blossen Studium von Serienschnitte 
moglich ist, habe ich von dem in Rede stehenden Embryo ye 


Plattenmodelle angefertigt. Das eine Modell stellt die ganve 
Kopt- und Halsregion des Embryo dar und zeigt Mund- » 
Rachenhéhle samt den einmiindenden Kiementaschen der Wi) 


lichkeit entsprechend, als Hohlriume.') Das andere gibt 


Al 


3. Kt 


4 Kt. 
5 Kt. 


Fig. 3 


des 


Kiemendarmes cines Enten- 
mm N.-Sth Br. 
Bronehus, Kt. Kiementasche, L. Larynxanlage. Oes, 


Modell der aboralen) Partie 


embryos von 4 Tagen, 17 Stunden, 6 


OQesophagus, 


die Gestalt des Schlundes und der Kiementaschen, als solide: 
horper. wieder. Den hintern Teil desselben. von der Ventralseite 
aus gesehen, zeigt Texttig 3: Es wurde. wie auch alle 
iibrigen Modelle, in 100 facher Vergrésserung ausgefiihrt und 
in der Zeichnung auf verkleinert. Ferner ist noeh zu 


Ich habe dasselbe cinigen Herren. die sich dafiir interessierte 


am Anatomen-Kongress in Rostock demonstriert. 


i 
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des sondern 


hemerken, dass nicht der Hohlraum Schlundes 
seine epitheliale Auskleidung modelliert wurde. Dadureh haben 
die Modelle gréssere Dimensionen erhalten, als wenn sie die 
blossen Ausgiisse des Pharynx darstellten.  Dafiir lassen sich 
die Kiementaschen jiingerer und ilterer Embryonen. bei denen 
der Hohlraum immer kleiner, die epitheliale Wandung aber 
immer dicker wird, leichter vergleichen. 

Aus dem Modell erkennt man noch besser als in Text- 
tig. 2. dass, ebenso wie im friiheren Stadium vierte und_ fiinfte 
lasche mit ihren inneren Anteilen zusammengeflossen erscheinen, 
auch fiinfte und sechste Tasche in der gleichen Weise ver- 
-chmolzen sind. Es setzt sich demnach jenes Pharynx-Divertikel, 
das nach aussen in die drei kaudalen Taschen ausliuft, zunichst 
aus Teilen zusammen: aus einem kranialen Abschnitt, 
welcher die vierte Kiementasche darstellt und einem kaudalen. 
Das letztere Divertikel besteht wiederum aus den beiden hintersten 
Kiementaschen, deren Blindsicke nur durch den rudi- 
mentiren sechsten Kiemenbogen geschieden werden. 

Aussere fiinfte und sechste Kiemenfurchen, den inneren 
Taschen gegeniiberstehend, sind weder an den Schnitten noch 
an dem grossen Modell, welches die Kérperobertliche ebensogut 
wie die inneren Hohlriume zeigt, zu erkennen. An ljetzterem sieht 
man nur vier Furchen. Der zweite Bogen ist miichtig entwickelt 
und stark nach riickwarts verbreitert, sodass er den dritten Bogen 
vu Halfte tiberlagert. In den gut ausgesprochenen Sinus cervi- 
ealis miindet in transversaler Richtung die dritte, von hinten die 
vierte Furche. fine Durehgingigkeit der dritten Spalte ist 
weder bei diesem, noch bei einem anderen meiner Entenembryonen 
wahrzunehmen. Doch will ich von dieser Erscheinung, die von 
Kastschenko, Liessner u.a. fiir das Huhn gemeldet wird, 
nicht zweifeln. Ich sehe im Fehlen derselben an meinen Ob- 
jekten nur den Beweis ihrer Seltenheit.') 

Wie die Linge der Taschen in der Richtung vom Schlund 
gegen die fiussere Obertliche von vorne nach hinten abnimmt. 
~o nimmt auch der dorso-ventrale Durchmesser der Tasche von 


Liessner (1 fand bei 51 Hiihnerembryonen von 66--126 Stunden 
die dritte Spalte nur dreimal, darunter bei einem Embryo nur cinseitig, 
offen, Kallius fand. wie ich, bei keinem seiner Entenembryonen cine 
offene dritte Spalte. 


Archiv ft. mikrosk. Anat. Bd. 70. 
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vorne nach hinten ab. Es besitzt die dritte Tasche einen dorso 
ventralen Durchmesser von ca. 0.52 mm, die vierte Tasche eine: 
solehen yon 0,26, die fiinfte Tasche einen Durchmesser von 0.1) 
und die sechste einen solchen von O,1 mm. 

Was die Epithelverhaltnisse betritft, so ist zu bemerkey 
dass der Uberzug des sechsten Kiemenbogens von ausserordent 
lich hohen, hellen Zylinderzellen gebildet wird. Ein gleiches 
Epithel, nur um weniges niedriger, ist auch an der kaudale: 
Seite der fiinften Tasche und im Bereiche der sechsten vorhanden 
Dagegen hat die craniale Wand der fiinften Tasche ihr Aussehe: 
gegen friiher geiindert. Hier sind die Zellen wesentlich kiirze: 
gveworden, indem sie nur mehr eine Héhe von 22 « autweise 
Die Linge der Zylinderzellen tiber dem sechsten Bogen be- 
traet ca. 40 

Der beschriebene Embryo ist der jiingste, bei dem man 
sechs Kiemenbogen nachzuweisen in der Lage ist. Ausser diesem 
besitze ich noch sechs andere Entenembryonen, welche dieselben 
Verhaltnisse darbieten. Ihr Alter ist héchst verschieden. Zwei 


davon sind 4+ Tage 25 Stunden, zwei 5 Tage 16 Stunden und 
zwei 6 Tage alt. Doch darf der ganze Zeitraum von der zweiten 


Halfte des fiinften bis zum Ende des sechsten Tages nicht etwa 
als jener betrachtet werden, in dem stets sechs Kiemenbogen an- 
vetrotien werden. Denn ich fand bei anderen Embryonen aus 
dieser Periode bereits viel vorgeschrittenere Verhiltnisse. Immer- 
hin glaube ich, dass bei richtiger Bruttemperatur und normaler 
Entwicklung Entenembryonen vom Ende des fiinften Tages das 
gveeignete Material zum regelmissigen Nachweise der sechsten 
Kiementasche bilden diirften. Mit Riicksicht auf die Wichtigkeit 
des Gegenstandes will ich im folgenden einige der angefihrten 
Embrvonen noch einer naheren Schilderung unterziehen. 

Von einem Embryo yon 4 Tagen, 23 Stunden (7',2 mm 
N.-Stl.) habe ich auf ‘Taf. IX 12 Bilder von Praparaten gegeben, 
aus denen man das Aussehen der kaudalen Kiementaschen ent- 
nehmen kann. Es handelt sich um eine fast vollstindige Serie. 
Nur wenige Schnitte wurden aus der Reihe als iibertliissig, weil 
mit den benachbarten iibereinstimmend, weggelassen. Der erste 
Schnitt (Fig. la) zeigt beiderseits die dritte Kiementasche, rechts an 
ihrem hinteren Ende, links an ihrem Anfang getrotten. Sie grenzt ii 
(remeinschaft mit der zweiten iusseren Furche den dritten Kiemen- 
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hogen ab. Awsserdem ist auf der rechten Seite auch der vierte 
kiemenbogen bereits zu erkennen, da hier bereits das vordere 
kude der vierten Tasche in den Schnitt zu liegen kommt. Im 
ievten Kiemenbogen ist der grosse Querschnitt des vierten Ar- 
rerienbogens zu sehen. Der dritte Arterienbogen ist links im (Quer- 
schnitt. rechtsan seinem Ursprung der Linge nach getrotien. Ausser- 
dem ist noch beiderseits ein grosses Gefiiss zu sehen, welches 
lorsal von den vierten Arterienbégen der Aorta zustrebt, und 
das ich als fiinften Arterienbogen bezeichne. Es liegt an der 
medialen Seite des Ganglion jugulare. — Am folgenden Schnitt 
ist die dritte Kiementasche der rechten Seite bereits vom Schlunde 
vetrennt, Wihrend jene der linken Seite bis zum Ectoderm verlangert 
erscheint. Die vierte Tasche ist durch ihr Epithel bereits mit 
dem Vharynx in Beriihrung getreten: am dritten Aortenbogen 
bemerkt man einen cranialen Ast, welcher neben der schlauch- 
formigen Anlage der Thyreoidea aus dem medialen Umfang dieses 
Bogens entspringt. Dieser Ast ist die Carotis ventralis, welche 


sich -—— wie aus den folgenden Abbildungen der linken Seite er- 
sichtlich ist — weiterhin in zwei Zweige teilt. in denen wir 


die Anfangsstiicke des zweiten und ersten Arterienbogens er- 
kennen, 

Ahnliche Verhiltnisse zeigt Fig. le, nur ist hier das 
Lumen der vierten Kiementasche bereits mit dem Schlunde zu- 
summepgetlossen. Bei Fig. 1d muss auf zwei Details aufmerk- 
sum gemacht werden: 1. Sieht man hier links die erwahnte 
leilung der Carotis ventralis in den zweiten und ersten Arterien- 
bogen, fiir den Hyoid- und Mandibularbogen bestimmt; und 
2. erscheint rechts der fiinfte Arterienbogen in der Richtung nach 
aussen und der Ventralseite in die Linge gezogen. Diese Ge- 
staltsveranderung beruht, wie das folgende Bild, Fig. le, lehrt, 
daraut, dass hier der Zusammentluss des fiinften und sechsten 
Arterienbogens getroffen ist. Denn in Fig. le vermag man be- 
reits die genannten Bogen als zwei getrennte Gefassquerschnitte 
zu erkennen, die unter je einer flachen Erhebung der seitlichen 
Schlundwand gelegen sind. Diese Erhebungen stellen die dorsalen 
Enden der zwei hintersten Kiemenbogen dar, wie aus dem Ver- 
gleich mit den folgenden Bildern ersichtlich ist. Sie sind in 
hig. 1f schon hodher als in Fig. e, in Fig. g ist der fiinfte 
Hogen bereits mit einer nach innen gekehrten Spitze ausgestattet 
10 
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und in Fig. h erscheint auch der sechste Kiemenbogen unter de; 
selben Gestalt. 

Nicht uninteressant ist der in Fig. 1f abgebildete Schnitt mi: 
Riicksicht auf die aussere Obertliche der Halsregion. Denn eo. 
ist auf demselben neben einer deutlichen fiinften auch eine 
schwache dussere sechste Kiemenfurche zu sehen. An den meiste)) 
der folgenden Schnitte ist nur die fiinfte fiussere Furche zu be- 
merken. Dagegen verhilt sich Fig. 1k abnlich wie 1f. Man 
muss sich daher vorstellen, dass die sechste Furehe keine fort 
laufende ist. sondern nur durch einzelne, voneinander getrennt: 
(iriibchen reprisentiert wird. — Was die Gestalt des Kiemen- 
darmes an den Schnitten der dritten Reihe von Taf. IN. betritt 
so zeigt zunachst Fig. 1i die Abtrennung jenes Pharynxdivertikels. 
in das die vierte, fiinfte und sechste Tasche einmiinden, vom 
medialen Hohlraume. Weiterhin trennt sich die vierte Tasche von 
jenem Raume, der durch den Zusammentiuss der inneren Ab- 
schnitte von fiinfter und sechster Tasche gebildet wird (Fig. 1k), 
und sehliesslich erscheint auch zwischen den letzteren ein Epithel- 
streifen, der den Blindsack der tiinften Tasche von jeneni der 
sechsten Tasche scheidet (Fig.l und m). Auf der linken Seite 
geht auch der letztabgebildete Schnitt der Reihe — mit Riick- 
sicht auf die schiefe Schnittfiihrung — noch nicht durch den 
groéssten Durchmesser der hinteren Kiemenbégen. Sie erscheinen 
vielmehr in Fig. 1m von demselben Ausselien wie die der rechten 
Seite in Fig. 1 f, indem der fiinfte Bogen eine spitze. der sechste 
eine tlache Erhebung der seitlichen Schlundwand darstellt. Unter 
beiden liegen Gefiisse: der fiinfte und sechste Arterienbogen. Ihr 
Zusammentluss ist in Fig. 1k zu sehen. Doch auch in Fig. 1i 
liisst sich noch die Zusammensetzung des Gefiisses, das dorsal 
von der vierten Kiementasche gelegen ist, aus zwei Teilei er- 
kennen, Die weitere Verlingerung des Gefiisses in kranialer 
tichtung (vergl. Fig. 1h, g) entspricht ihrer Lage nach genau 
der Mitte zwischen den beiden Rohren, aus denen es hervor- 
gegangen ist. 

An diese Beschreibung will ich die besprechung eines 
wichtigen Verhaltens der kaudalen Aortenbégen kniipfen. Ks ist 
nimlich in diesem Stadium zum ersten Male der fiinfte Bogen 
diinner als der sechste. Und da die beiden Arterien aus einem 
vemeinsamen Trichter entspringen und sich an der Stelle ihrer 
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weitesten seitlichen Ausbiegung miteinander vereinigen, so er- 
scheint der fiinfte Bogen nur wie ein Teil der Strombahn des 
sechsten. Dass dem aber nicht so ist, haben die vorhergehenden 
stadien gelehrt, welche den fiinften Bogen bis zur dorsalen Aorta 
entwickelt zeigten, waihrend der sechste Bogen eine viel geringere 
Linge aufwies. Seither haben sich nur die Kaliberverhaltnisse 
veaindert, ohne dass aber eine weitere Verlangerung des sechsten 
ogens dorsalwiirts von seiner Anastomose aufgetreten ware. 
Man muss daher das in spiteren Stadien vorliegende Verhiltnis 
~o auffassen, dass der in seinem ventralen Anteil stark verengte 


A B 


A fritheres, B spiiteres Entwicklungsstadium des sechsten Arterien- 

hogens, Ab. Arterienbogen, A. d. Aorta dorsalis. ©. v. 

Carotis ventralis, C.d. == Carotis dorsalis, Tr. = Truncus arteriosus, 
A. p. A. pulmonalis. 


fiinfte Arterienbogen in dem Augenblick, in dem sich 
vom Schlundepithel entfernt und mit dem sechsten Bogen ver- 
einigt, die Weite dieses letzteren annimmt, da er ja von nun an 
die gréssere Blutmenge desselben zu fiihren hat. Die folgende 
Texttigur soll die Entwicklung des sechsten Arterienbogens sowie 
die Riieckbildung des fiinften an zwei Schemata erliutern.’) 


') Nach Absendung des Manuskriptes dieser Arbeit erschien der Artikel 
von W. A. Locy: The fifth and sixth Arches in Chick Embryos with Comments 
on the Condition of the same Vessels in other Vertebrates, Anat. Anz., 29. Bd., 
in welcher eine Abbildung der Aortenbogen nach einem Injektionspriparat 
cnuthalten ist. Dieselbe entspricht dem obigen Schema B. Das Aussehen des 
tiinften Bogens in jiingeren Stadien ist dem Autor unbekannt veblieben 
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Bekanntlich unterschied man in friiherer Zeit auf Grund 
der Untersuchungen Rathkes bei den Embryonen der Amniot: 
fiinf Aortenbégen. Spiter erfuhr man durch die Entdeckung y » 
Bbemmelens bei den Sauropsiden (39) und Zimmermani 
(44.45) bei Kaninchen und Mensch von der Existenz eines sechste: 
Bogens, der zwischen den bereits bekannten vierten und fiinfte) 
Bogen aufgefunden wurde, sodass der friiher als fiinfter Boge 
gezihite in Wirklichkeit den sechsten, der neu entdeckte Bogen 
den fiinften Platz einnimmt. Vom fiinften Bogen glaubte ma: 
dass er allgemein ein sehr vergingliches Gebilde darstelle. Dies: 
Ansicht trifft — wie aus der obigen Beschreibung hervorgeht 
fiir die Vogel nicht zu. Denn hier gibt es einen sechste: 
Arterienbogen nur soweit ein sechster Kiemenbogen angelegt 
wird. Dorsalwirts aber setzt er sich in ein Gefiss fort. das 
durch seine Anlage als fiinfter Arterienbogen gekennzeichnet ist 
la die A. pulmonalis mit dem = sechsten Bogen verbunden ist, 
der ventrale Teil des fiinften Bogens aber keinem bleibenden Ge- 
fiisse den Ursprung gibt. so geht dieses letztere Stiick zugrunde. 
wihrend der sechste Bogen in seiner ganzen Linge erhalten 
bleibt. Es setzt sich demnach in spiterer Embrvonalperiode der 
letzte Aortenbogen, der vor van Bemmelen als der fiinfte be- 
zeichnet wurde, jetzt aber als der sechste gilt, aus zwei un- 
gleichen ‘Teilen zusammen, indem sein ventraler Teil, weleher 
die Pulmonalis abgibt, der sechste Bogen ist, sein dorsaler Tei! 
aber ein Stiick des fiinften Aortenbogens darstellt. 

Dadurch unterscheidet sich der sechste Bogen der Voge! 
wesentlich von dem der Eidechsen und Siugetiere. welcher bei 
den letzteren Klassen voll entwickelt ist und bis zur dorsalen 
Aorta reicht. Dagegen ist hier der fiinfte Bogen von vornherein 
nur schwach ausgebildet, ja, nach Tandler (55) erscheint er 
bei der Ratte erst spit in Gestalt einer kurzen Anastomose 
zwischen viertem und sechstem Bogen. Lehmann (13) und Lewis 
(14) konnten beim Kaninechen nicht, wie Zimmermann (45) einen 
geschlossenen Bogen, sondern nur abortive Anlagen eines solchen 
nachweisen. Beim Schwein fand Lehmann ein Gefiiss, das vom 
sechsten zum vierten Bogen verlief und sich durch einen selb- 
stindigen Ast mit der Aortenwurzel vereinigte. Lewis hingegen 
sah nur kleine. unregelmassige und schwer zu deutende Anostomosen 
zwischen den genannten Bogen. — So wie bei allen untersuchten Sauge- 
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tieren tritt der fiinfte Bogen auch beim Menschen erst nach dem 
sechsten auf. Nach Zimmermann (44) stellt er eine Spalt- 

hilfte des vierten Aortenbogens dar, welche sich an der Grenze 

yom ventralen und mittleren Drittel von demselben ablést und 

an der Grenze vom mittleren und dorsalen Drittel wieder mit ihm 

vereinigt. Nach Tandler (1. ¢.) hingegen entspringt er direkt 

aus dem Truncus arteriosus und miindet in den sechsten Bogen.') 

Er gleicht darin dem fiinften Bogen der Végel, wie ich ihn im 

schema B der Texttfig. 4 gezeichnet habe. Die Verhaltnisse. welche 

Peter (23) bei den Reptilien beobachtete, lassen sich besser als 

ene bei den Siugetieren mit der Entwicklung der kaudalen 

\ortenbégen der Végel vergleichen. Denn erstens entspringt der 
tiinfte Bogen bei Lacerta aus einem gemeinsamen Stamme mit 

dem sechsten und miindet in denselben wieder ein, und zweitens 
entsteht der erstere zeitlich vor dem letzteren. 

Ich musste diese Dinge schon an dieser Stelle zur Sprache 
bringen, um die weiterhin zur Beschreibung gelangenden Figuren 
keiner unrichtigen Auslegung auszusetzen. Indem ich nach dieser 
Abschweifung zur Erorterung meines eigentlichen Themas zuriick- 
kehre, will ich noch die Verhiltnisse bei einem Embryo  be- 
schreiben, der, entsprechend seinem etwas grésseren Alter gegen- 
liber den beiden Embryonen, an denen bisher das Aussehen des 
fiinften und sechsten Kiemenbogens geschildert wurde, auch ein 
weiteres Entwicklungs-Stadium darstellt. Der Embryo war 5 Tage, 
14 Stunden alt, seine N.-Stl. (== Sch.-Stl.) betrug 8 mm. Von 
dem kaudalen Teile seines Kiemendarmes habe ich ein Modell 
angefertigt, das in Textfig. 5 dargestellt ist. Ausserdem zeigen die 
Figg. 2a—f, Taf. X, einige wichtige Schnitte durch die modellierte 
Region. Vergleicht man Textfig. 5 und 5, so faillt der zwischen 
ihnen bestehende Unterschied sofort in die Augen. Wiahrend bei 
aller Reduktion die fiinfte und sechste Tasche des Embryos von 
4 ‘Tagen, 17 Stunden immerhin eine prinzipielle Ubereinstimmung 
mit der dritten und vierten Tasche zeigen, da sie im antero- 
posterioren Durchmesser iiberall gleich weit sind und von der 
vierten Tasche wie von einander durch quer einspringende Bogen 
vetrennt werden, erscheint das aus vierter, fiinfter und sechster 
Tasche bestehende kaudale Pharynxdivertikel des Embryos von 

‘') Von dieser Tatsache konnte ich mich an den Praparaten meines 
Kollegen, Prof. Tandler, selbst iiberzeugen. 
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5 Tagen, 16 Stunden als eine ventrale und laterale Ausstiilpung 
des Pharynx von mehr einheitlicher Natur. Ihr komplizierte 
Charakter ist nur daran zu erkennen, dass sie in drei Zipfel aus- 
lauft: einen grésseren lateralen und zwei kleinere mediale Zipfel, 
von welch letzteren der eine kaudal und lateral gerichtet ist 
(fiinfte Kiementasche), der andere rein kaudal (sechste Tasche . 


Fig. 


Modell der aboralen Partie des Kiemendarmes eines Entenembryos 
von 5 Tagen, 16 Stunden. 8 min N.-Stl. Ansicht der Ventralseite. 


Kt Kiementasche, L Larynxanlage, Oesophagus, 


Diese Gestaltsveranderung des Pharynxdivertikels hingt vor allem 
damit zusammen, dass der fiinfte Kiemenbogen eine Riickbildung 
erfahren hat. Dadureh sind fiinfte und sechste Tasche in noch 
ausgiebigere Verbindung mit der vierten getreten. Nur mehr 
das laterale Endstiick dieser letzteren hat seine Unabhingigkeit 
bewahrt und kann als besonderes Organ von den beiden anderen 
Zipfeln des Pharynxdivertikels unterschieden werden. 

Wasdie Schnittbilder anbelangt, so zeigt Fig. 2a links die vierte, 
rechts die dritte Kiementasche mit dem Ectoderm in Beriihrung. 
Links sind fiinfter und sechster Arterienbogen zu sehen, rechts 
liegt gerade ihre Vereinigung vor. Fig. 2b zeigt eine Ebene, die 40 
hinter Fig. 2a liegt. Links markieren sich bereits die beiden hintersten 
Kiemenboégen als tlache Erhabenheiten. Das Epithel der ventralen 
Pharynxwand ist links von der Mittellinie flach angeschnitten. 
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Wie die tolgende Fig. c zeigt, fliesst diese Epithelmasse alsbald 
mit dem Epithel der dorsalen Wand zusammen. Ausserdem be- 
merkt man, dass auch das Mesoderm beiderseits einen zapfen- 
iormigen Vorsprang bildet. Der kleinere, dorsale, gleicht dem 
lateral angrenzenden sechsten Kiemenbogen. Doch handelt es 
sich selbstverstéindlich nicht um einen siebenten Bogen; es liegt 
vielmehr hier die kraniale Spitze der Arythenoidwiilste vor. Durch 
dieselben wird der in dorso-ventraler Richtung enge, dafiir in 
rransversaler Richtung breite Kiemendarm in einen Schlauch um- 
cewandelt, dessen sagittaler Durchmesser doppelt so gross als 
der gleiche Durchmesser des Kiemendarms in der Héhe der 
dritten Tasche ist, wihrend sein Lumen in transversaler Richtung 
uu eine sehr geringe Weite besitzt. Die Verbreiterung des 
Kiemendarmes in sagittaler Richtung dussert sich in einer Lage- 
inderung seiner dorsalen wie ventralen Wand. Das wird durch 
den Vergleich der Figuren a und f gelehrt. Denn es ist in Fig, f 
die dorsale Wand des Spaltes, die zur dorsalen Wand des Oeso- 
phagus wird, niher an der Aorta, die ventrale Wand, welche zur 
ventralen Wand der Larynxanlage wird, weiter von jener entfernt 
als in Fig. a. 

Da die Verschmiilerung des Kiemendarmes durch die Ary- 
thenoidwiilste im Bereiche der kaudalen Pharynxdivertikel erfolgt, 
so muss jenen Wiilsten ein Einfluss auf die Gestalt der Divertikel 
vu kommen. Derselbe macht sich selbstverstindlich vor allem 
an der medialen Partie derselben geltend, weil hier die Wiilste 
unmittelbar an der Bildung der Wand der Divertikel beteiligt 
sind. Dieser Abschnitt wird durch die Spitze der Wiilste 
scheinbar in einen Gang umgewandelt, wie dies in Fig. 2b links 
und in Figg. 2e und f rechts zu sehen ist. Da dieser Gang 
eine Verbindung des Schlundes mit den Kiementaschen_ bildet, 
will ich ihn Duetus pharyngo-branchialis nennen. Dass er in 
Wirklichkeit kein Gang ist, geht aus dem Modell (Texttig. 5) 
hervor, welches das hintere Pharynxdiverdikel der ventralen 
Wand des Kiemendarmes mit breiter Basis aufsitzend zeigt. Wie 
aber die folgenden Stadien lehren, entwickelt sich an dieser Stelle 
in der Tat ein Kanal, sodass es nicht unpassend ist, diese Stelle 
schon jetzt mit jenem Namen zu belegen.') 

') Der Ductus pharyngo-branchialis, ist homolog dem Stiele der lateralen 


schilddriisenanlage der Siitugetiere. Vergl. dariiber das auf S. 136 Referierte. 
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Was das Verhalten des Entoderms iiber dem fiinften y 
sechsten Bogen betrifft, so lehren die Sehnitte dass das Epithel « 
sechsten Bogens eine Héhe von 44, jenes iiber dem fiinften Boo: 
eine Héhe von ca. 27 « besitzt. Es hat demnach die Gest» 
der Zylinderzellen, im Vergleich mit dem Embryo von vier Tag 
17 Stunden, keine Verinderung ertahren. 

Ich glaube mit diesem Embryo die Beschreibung je 
Stadiums beendigen zu kénnen, in welchem = sechs deutlie): 
Kiemenbogen ausgebildet sind. Die vier tibrigen, noch nicht niahe 
geschilderten Entenembryonen, welche ebenfalls sechs ent ey: 


rs) 


wickelte Bogen besitzen, zeigen keine speziellen Eigentiimlic! 
keiten. Teh kann daher zur Besprechung der Riick- und Uy) 
bildung der hinteren Taschen iibergehen und komme damit sin 
Nachweise der branchialen Natur der Suprapericardialkérper. 
Wie das Alter meiner Embryonen mit sechs Kiemenbogen 
ein sehr verschiedenes ist, so ist auch der Zeitpunkt der Riick- 
bildung dieser letzteren schwankend. Stets aber findet man das 
spite Auftreten der kaudalen Taschen wie ihr spiites Verschwinden 
in einer allgemeinen Verzégerung der Entwicklung begriindet 
Fs muss dies ausdriicklich betont werden. damit es berechtigt 
erscheint, wenn nach Besprechung eines Embryos von fiinf Tagen 
16 Stunden, nun ein soleher von fiinf Tagen acht Stunden ay 
die Reihe kommt, dessen kandale Kiemenbégen sich in angen- 
scheinlicher Riickbildung betinden. Ich bilde von diesem fiinf 
Schnitte ab (Figg. 'a—e, Taf. XI). welche die linke Seite des Embryo 
betretien. Der erste Schnitt zeigt die bis an das Ektoderm 
reichende vierte Tasche, ausserdem den fiinften und vierten 
Aortenbogen und den ‘Truncus arteriosus. welecher sich 60 « 
kranialwirts in die Carotidenbégen teilt. Im folgenden Sehnitt 
Fig. 3b, werden in der dorsalen Wand des Pharynx, scheinbai 
der vierten Tasche angehoérig, zwei kleine Hocker sichtbar, von 
denen der laterale etwas starker als der mediale ausgepriigt ist 
Dieselben sind in Fig. 3e héher, sodass man sie aus dem Ver- 
eleiche mit den Figuren 1 (Taf. IN) und 2 (Taf. X) als fiinfte und 
sechste Kiemenbégen erkennen kann. Daraus ergibt sich auch. 
dass nur das laterale Ende der in Figg.3a und b getrotfenen 
weiten Schlundausbuchtung der vierten Tasche entspricht, wahrend 
der medial davon gelegene Abschnitt jenes gemeinsame Pharyns- 
divertikel darstellt, das durch Zusammentluss der Trichter alle: 
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drei kaudalen Taschen entstanden gedacht werden muss. In 
Fig.  erscheint die vierte Tasche bereits durch den 
angeschnittenen fiinften Bogen vom genannten Divertikel getrennt, 
in Figg. 3d und e ist nur mehr die kandale Epithelwand der 
vierten Tasche getroffen. Die fiinfte und sechste Tasche sind in 
Figg. 3e—e deutlich zu erkennen. An der letzten Figur ist auch 
ein fiinfter und sechster Aortenbogen zu sehen, waihrend der 
vierte an seinem Ursprung aus dem Truncus getroffen ist. Die 
Vereinigung von fiinftem und sechstem Bogen zeigt Fig. 3d. An 
den weiter kranialwirts folgenden Schnitten ist nur ein Gefiiss 
yon gleicher Grosse und in derselben Lage wie das in Fig. 5e 
als sechster Arterienbogen bezeichnete vorhanden, das sich 320 « 
vor dem in Fig. d abgebildeten Schnitt mit der Aortenwurzel 
vereinigt. Wiirde man den fiinften Arterienbogen bloss in diesem 
stadium kennen, so wire man keinen Augenblick im Zweitel, 
dass er nur eine ganz untergeordnete Bedeutung besitzt Er 
entspringt als diinnes Rohr vom iusseren Umfang des Ursprungs- 
trichters des sechsten Arterienbogens und miindet in denselben 
in der Gegend des fiinften Kiemenbogenrestes ein. Trotzdem muss 
aus den S. 149 entwickelten Griinden daran festgehalten werden, 
dass von Fig. 5d an die dorsale Fortsetzung des sechsten Arterien- 
bogens nicht von diesem, sondern vom fiinften Bogen geliefert wird. 

Nicht auf denselben, wohl aber auf einen Embryo von 
eleichem Entwicklungsgrad (Sch.-Stl. 8'/2 mm) bezieht sich das 
in Textfig. 6 abgebildete Modell eines hinteren Pharynxabselnittes. 
Die Taschen ragen hier etwas weiter nach aussen vor als im 
Modell ‘Texttig. 5. Ihr medialer Teil, der sie mit dem Schlunde 
verbindet, ist schmaler als dort.  Fiinfte und sechste Tasche sind 
nur mehr rechts (im Bilde links) — und auch hier nur undeutlich 

gegen einander abgegrenzt. Links hingegen ist bloss eine 
einzige Verbreiterung an der Basis der vierten Tasche vorhanden. 
Diese Verbreiterung stellt die Anlage des ultimobranchialen 
Korpers dar. 

Das Vorkommen einer einzigen Ausbuchtung statt zweier 
bildet bei den Embryonen dieses und des folgenden Entwicklungs- 
stadiums die Regel. So hat sich das Aussehen der drei hinteren 
Taschen wesentlich geindert. Der Unterschied gegen friiher wird 
noch dadurech erhdht. dass sich die vierte Tasche — wie bereits 
erwihnt — stark nach aussen entwickelt, sodass die folgenden 
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Taschen gegen sie noch mehr zuriicktreten. Es erscheint dah 
der Komplex der kaudalen Taschen in diesem Stadium nic), 
mehr als weites Pharynxdivertikel, das in drei Zipfel austin 
sondern es gileicht einer vierten Tasehe, die sich von de 
dritten nur dadurch unterscheidet, dass sich ihrer ven 
tralen Seite eine grosse, tlache Ausbuchtung betindet. 
derselben Gestalt ist nach der Beschreibung mehrerer Autore 
die vierte Tasche der Saugetiere, wenn die sogenannte lateral 
Schilddriisenanlage auftritt. Wie dort dieses Organ aus 
einem medialen Divertikel der vierten Tasche hervorgeht, so 


Fig. 6. 
Modell der aboralen) Partie des Kiemendarmes eines Entenembryos ver 
Tagen, S Stunden, 8! 2 mm Sch.-Stl Ansicht der Ventralseite. Kt 
Kiementasche, L. = Larynxanlage, Oes, Ocsophagus. 


entwickelt es sich auch bei den Végeln aus jener Ausbuchtung. 
Nur die eine Frage ist schwer zu entscheiden, ob das Divertike! 
gleichmassig von beiden Taschen oder vorzugsweise nur yon eine! 
Tasche gebildet wird. Ich neige zur letzteren Auffassung und 
halte die sechste Tasche fiir jene, die den ganzen oder zu 
mindest den grossten Teil des ultimobranchialen Koérpers bildet 
Man kann dies schon aus der ungleichen Grosse der ‘Taschen 1 
Modell Texttig. 6, noch besser aber aus Schnitten weiter vor- 
geschrittener Stadien erschliessen. Ich verweise diesbeziiglicl 
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auf die in Taf. XT enthaltenen fiinf Bilder, Figg. 4a—f, welche die 
drei letzten Kiementaschen der linken Seite eines Embryos von 
fiinf Tagen 11 Stunden (10 mm N--Stl.) zeigen. 

Betrachten wir zunichst Fig. 4a, so finden wir darauf den 
/usammenhang des Komplexes der kaudalen Taschen mit dem 
schlunde getroffen. Dieser Zusammenhang ist hier wie auf der 
anderen Seite nur an einem Schnitt zu sehen. So ist aus der 
noch in Fig. 3a und b weiten Verbindung der kaudalen Taschen 
mit dem Pharynx ein enger Gang, der bereits erwalnte Ductus 
pharyngo-branchialis, geworden. Seine Bildung beruht  teils 
darauf, dass die Arvthenoidwiilste oralwarts vorriickten’), teils 


L 


D ph-br. 
6 Kt 
Fig. 7. 
Modell der aboralen Partie des Kiemendarmes cines Enten- 
embryos von 5 Tagen, 11 Stunden. 10 mm N.-Stl D. pl.-br. 
Ductus pharyngo-branchialis, Kt. == Kiementasche, L Larynx- 
anlage, Oes. Oesophagus. 


darauf, dass die dusseren Enden der Kiementaschen nach riick- 
warts wanderten. Der Gang schligt auf der abgebildeten Seite 
eine nach aussen und ventralwirts gekelrte Richtung ein, ohne 
die Transversalebene zu verlassen. Rechts hingegen zieht er 
zwar anfangs ebenfalls in einer ‘Transversalebene nach aussen, 

Der nahere Ablauf dieses Vorganges ist von Kallius ¢.) genau 


heschrieben worden. 
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biegt aber hierauf kaudalwarts ab und besitzt in dieser Richtuy, 
eine Linge von 70 «, ehe er die letzte Tasche aufnimmt. 

Um diese Verhiltnisse noch weiter klarstellen zu kénnev 
habe ich von diesem Stadium ein Modell angefertigt, das i 
Texttig. 7 abgebildet ist. Man ersieht aus demselben, das 
ebenso wie der Komplex der kaudalen Taschen auch die dritt 
Tasche durch einen Gang mit dem = Schlund verbunden is: 
Vergleicht man die Fig. 7 mit den Abbildungen der jiingerey 
Kiementaschen, so ergibt sich ein auffallender Unterschied i: 
der Gestalt der spiteren und friiheren Stadien. Ich wil 
daher zwischen primiren und sekundiren Kiementaschen unte: 
scheiden. Die primaren Kiementaschen sind Ausbuchtungen de: 
Schlundes, die, wie die Textfig. 1 und 2 lehren, iiberall di 
gleiche Weite besitzen und von gleichem Epithel tberzoge: 
werden. Die sekundiren Kiementaschen sind nur der  laterale 
Abschnitt der primiren und allein der Mutterboden der Thymus 
und der Branchialdriisen.  Daraus ergibt sich die komplete 
Homologie von dritter und vierter sekundairer Kiementasche. 
wihrend die Homologie von dritter und vierter primarer Kiemen- 
tasche nicht so leicht zu konstruieren ist. Hier muss stets 
beriicksichtigt werden, dass nicht allein jener laterale Zipfel des 
kaudalen Pharynxdivertikels, aus dem die sekundire  vierte 
Kiementasche hervorgeht, sondern auch ein Teil des gemeinsamen 
Hohlraumes, in welchen jener Zipfel miindet. der primiren dritte: 
Tasche entspricht. 

Was die epitheliale Wand der sekundaren dritten Tasch 
betrifft, so ist dieselbe an ihrer iiusseren Seite stark verdickt 
Auch yon ihrer kranialen Fliche erhebt sich ein solider 
Zapien. Der zugehdrige Gang hat bereits seine Lichtung verloren. 
wahrend dieselbe noch in der Tasche vorhanden ist. Der Ductus 
pharyngo-branchialis ist wesentlich weiter als der Gang, weleher 
zur dritten Tasche gehért. Es darf dies wohl darauf zuriick- 
gefiihrt werden, dass der erstere Gang dem medialen Abschnitt 
dreier primirer Taschen entspricht, wahrend die dritte Tasche 
ihren eigenen Stiel besitzt. 

Wie aus dem Modell und den Zeichnungen hervorgelit. 
setzt sich der Ductus pharyngo-branchialis weiterhin unter stumpt- 
Wwinkliger Abknickung in querer Richtung nach aussen fort. 
Diese laterale Fortsetzung bildet die vierte Tasche. An der 
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\bknickungsstelle liegt die von der sechsten Tasche gebildete 
\usbuchtung, deren Grenzen jedoch véllig unscharf sind, sodass 
es den Anschein hat, als ob sich der Gang direkt in die letzte 
lasche fortsetzen wiirde. 

Der schwierigste Punkt in der Beurteilung des vorliegenden 
stadiums liegt in der Frage nach dem Mage der Teilnahme von 
iinfter und sechster Tasche an der Bildung des ultimobranchialen 
horpers. Wie ich bereits oben bemerkte, glaube ich, dass die 
-echste Tasche bei diesem Prozesse die Hauptrolle spielt. Welche 
Region in Fig. 4 (Tat. NI) als solehe zu bezeichnen ist, geht aus 
dem Vergleiche mit Fig.3 hervor. In Fig. 3 d sind die beiden 
letzten Taschen. wie schon oben beschrieben wurde, gut zu unter- 
scheiden. Die sechste liegt zwischen dem Arythenoidwulste und 
dem sechsten Bogen. Nun findet man in Fig. 4 a sowohl dorsal 
wie ventral die Spitze des Arythenoidwulstes getrofien. © Nach 
vussen von ihm tritt an der dorsalen Schlundwand ein kleiner 
Hocker hervor, welcher auch auf allen folgenden Sehnitten zu 
sehen ist. Mit Riicksicht auf seine Nachbarschaft zum Wulste 
kann er nur als sechster Kiemenbogen gedeutet werden. Der 
tiinfte Bogen ist in Figg. 4e und f zu sehen. Es liefert demnach 
das Epithel der sechsten Tasche den groésseren, das der fiinften 
den Kleineren Anteil an der Ausbuchtung, die der Gang an 
seinem Ubergang in die vierte Tasche tragt. Dies ist auch am 
Modell nachweisbar, auf welchem sogar eine kleine Kerbe zwischen 
den beiden Taschen, entsprechend dem sechsten Bogen sichtbar ist. 

Auf der linken Seite des Modells fehlt der kleine Hocker, 
welcher die fiinfte Tasehe reprasentiert. Man kann den 
’raiparaten bloss den rudimentiiren sechsten Bogen unterscheiden. 
Yon der Spitze desselben spannt sich an einem Sehnitt eine 
Mpithelbriicke zur ventralen Sehlundwand hiniiber, welche das 
eleiche Aussehen, wie die in Fig. 4 d abgebildete besitzt und 
das tlach angeschnittene Epithel des in der Tiefe der kaudalen 
Wand des Ganges gelegenen sechsten Bogens darstellt. Wahrend 
aber in Fig. 4d nach aussen von der erwahnten Briicke noch 
ein als 5. Kt. bezeichneter Hohlraum existiert, welcher wie die 
sechste Tasche einen Teil der Erweiterung bildet, die am Uber- 
gang des Ductus pharyngo-branchialis in die vierte Tasche gelegen 
ist, so fehlt auf der andern Seite dieser Hohlraum. Es setzt 
sich vielmehr die sechste Tasche unmittelbar in die vierte fort. 
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sodass wohl angenommen werden darf. dass die fiinfte ‘Tasc/ 
verstreicht. Die Grenze von vierter Tasche ultimobra; 
chialem Korper ist schon im Modell, Fig. 7. links, durch ei: 
Finsehniirung markiert. Dieselbe nimmt spiter zu und wandel: 
sich in einen kurzen Gang um, der die vierte Tasche mit di 
sechsten, d. h. mit dem ultimobranchialen Koérper verbindet. |): 
Epithel der ehemaligen fiinften Tasche diirfte sich an der An 
kleidung dieses Ganges beteiligen. 

Von einem etwas alteren Stadium als das beschriebe, 
stammen die Fig. 5a und b, Taf. XI. Sie zeigen Ursprung w 
Miindung des Ductus pharyngo-branchialis bei einem Embry 
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Fig. 


Rekonstruktion der aboralen Schlundregion in der Projektion auf die Fronta 


ebene. bei 100 facher Vergrésserung ausectiihrt und aut? s verkleinert. Ente 


embryo 6 Tage, 11 Stunden, 11mm Sch.-Stl Ph. == Pharynx, Oes Oes 

phagus, Thy. Thymusanlage, Brdr. Anlage der Branchialdriise, ubr. k 

ultimobranchialer Koérper, D. ph.-br Ductus pharyngo - branchial 
St. Rest des Stieles der dritten Tasche. 


von 6 ‘Tagen, 3 Stunden, 10 mm N.-Stl. Die vierte ‘Tasche 
hesitzt an ihrer dorsalen und lateralen Umrahmung ein holies. 
bisweilen geschichtetes Epithel. Ihr Lumen ist noch durehaus 
erhalten, ebenso das des Ganges. An der Stelle seines Uber- 
ganges in die vierte Tasche liegt die weite Ausbuchtung des 
ultimobranchialen Kérpers. Ich habe dieses Stadium deshalb 
abgebildet, weil man aus Fig. 5 b vielleicht den Mechanismus de) 
\blosung des ultimobranchialen Korpers von der vierten Tasche 
bezw vom Gange. der ihn mit dieser verbindet, erschliessen 
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dart. Es scheint nimlich nach diesem Priaparat. dass sich der 
Kérper immer mehr nach hinten und dorsal entwickelt und dabei 
durch einen Mesodermhécker. von dem es dahingestellt bleiben 
muss, ob er einem Reste des sechsten Bogens  entspricht 
oder nieht, vom Gange abgetrennt wird. Spiiter schliessen sich 
die Wiinde desselben volikommen, wihrend gleichzeitig aach 
Duetus pharvngobranchialis immer stirker zuriickgebildet 
wird. Doech noch bei Embryonen yom = siebten Tage ist dieser 
letztere erhalten, wenngleich sein Lumen bereits geschwunden ist. 

Kin solehes Stadium ist in Texttig. 8 dargestellt. Es handelt 
sich um die Rekonstruktion von Pharynx und hinteren Taschen 
eines Embryo von 6 Tagen 812 Stunden (12 mm Sch.-Stl.) proji- 
vievt auf die Frontalebene. Sie wurde wie die plastischen Modelle 
hej 100facher Vergrésserung ausgefiihrt und in der Zeichnung 
aut ? 5 verkleinert Die Wande der Taschen sind bereits so stark 
gewuchert, dass man unter Zugrundelegune der Angaben 
Verduns betrettend die ilteren Stadien — die Anlage der aus 
ihven hervorgehenden Organe unterscheiden kann, wie aus der 
Figurenerklirune zu ersehen ist. Der Stiel der dritten Tasche 
links ist bereits vollkommen verschwunden, vom rechten Stiel 
ist nur mehr eine kleine solide Zellinsel erhalten. Wie in dieser 
fehit das Lumen auch in der dritten und vierten Tasche. Nur 
mehr der ultimobranchiale Korper erscheint als Blischen, welches 
am Ubergang des Ganges in die Anlage der Branehialdriise 1V 
eelegen ist. So ist das Lumen der sechsten ‘Tasche jenes. welches 
am lingsten erhalten bleibt. 

Das letzte Bild, welehes ich mitteile (Fig. 6, Taf. NI). betritit 
die Kiementaschenderivate eines Entenembryos von 7 Tagen 
Stunden mm Seh.-Stl). Der Sehnitt war etwas schief 


vefiihrt. sodass die rechte Seite mehr cranial als die linke ge- 
troffen ist. Daher sieht man rechts die Derivate der dritten, 
links die der vierten und sechsten Tasche. Im Gegensatz zu dem 


vorbeschriebenen jiingeren Embryo besitzen hier dritte und vierte 
Tasche noch eine Lichtung, doch ist ihre Wandung bereits stellen- 
weise mehrschichtig und damit ihre weitere Umbildung  ein- 
veleitet. Die Thymusknospe II] ist an ihrem hinteren Ende 
getrotfen und erscheint deutlich als dorsale Wucherung der Wand. 
Der ultimobranchiale Korper besitzt das Aussehen eines Blaschens 
mit weitem Lumen. Die Zvlinderzellen, die das Blaschen aus- 
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kleiden, liegen in einfacher Schicht und haben eine Hohe vo 


ca. 36 uw, sind also nur um weniges niederer als in ihrer erste: 
Anlage. Der Koérper hingt mit der sekundiaren vierten Tascli 


durch einen engen Gang zusammen, dessen Epithel — wie obe 
schon erwalnt wurde dort, wo es an den ultimobranchiale 


Korper grenzt, vielleicht ehemals als Auskleidung der fiinfte: 


lasche fungierte. 


Die Ableitung der ultimobranehialen Nhorper der Vogel aus 
bisher unbekannten sechsten Kiementaschen gestattet es. jen 


Qrgane bei den Amphibien und Reptilien einerseits, den Vogel) 


andererseits als durchaus homolog zu betrachten. Nur geven- 


itber den Selachiern und Dipnoern muss die Homologie als eine 


seriale bezeichnet werden, denn sie gehen hier, wie Greil (), 6 


fand, aus einem siebenten Kiemenspaltenpaare hervor. An Em- 


bryonen von Acanthias konnte dieser Autor nachweisen, dass dik 
suprapericardialen Kérper genau an der Stelle auftreten, .wo man 


bei Beriicksichtigung der gegenseitigen Lagebeziehungen der vor- 


hergehenden Schlundtaschen beziehungsweise Kiemenspalten die 


ventralen Enden der siebenten Taschen erwarten wiirde.” Diese 


faschen, die allen bisherigen Beobachtern entgangen waren. fand 


in nur sehr geringer Laingenausdehnung kaudal und 


medial von den sechsten Schiundspalten. Sie scheinen  ,dureh 
die schon friihzeitig eintretende Erhebung der ventralen Wand 
des Kiemendarmes gehindert zu werden, weiter medialwirts vor- 


zugreifen*. Daher kommen ihre ventralen Abschnitte nur dort 
zur Anlage, wo sie .darch die Ausbildung von Derivaten eine 
gewisse Beharrlichkeit erlangt haben.” Auch bei Ceratodus I 


entstehen die Suprapericardialkorper aus dem ventralen Ende dei 


siebenten Schlundtasche 

Erst dureh diesen Nachweis erlangte eine bereits sei 
2 Jahren bestehende Hypothese Gewissheit. Denn schon im 
Jahre 1886 hatte van Bemmelen (36) die Vermutung aus- 
gesprochen, dass die Suprapericardialkérper aus rudimentiren 
siebenten Spalten hervorgehen diirften. Er aiusserte sich folgender- 
maassen: ,Aus der Stelle wo, und der Weise, wie sie sich bilden. 


schliesse ich, dass die Suprapericardialkérper Reste eines siebenten 


Kiemenspaltenpaares sind, welches das Ectoderm nicht mehr er- 


a 


165 


Die Anlage der ultimobranchialen Kérper bei den Vigeln 


reicht und das seine urspriingliche Funktion verloren hat." Doch 
sprach van Bemmelen jenen Satz nicht ohne Vorbehalt aus 
and wies selbst auf die Verhiltnisse von Chimaera hin, wo die 
sechste Schlundspalte verschwindet, ohne Derivate zu hinterlassen. 
Diese Bedenken wurden yon Greil sehr ansprechender 
Weise zerstort. 

Weniger vorsichtig erscheint de Meuron, welcher die 
Hypothese van Bemmelens geradezu als erwiesen hinnimmt 
und auch die akzessorischen Schilddriisen der héheren Wirbel- 
tiere von siebenten Taschen ableitet. Wie aus der Literatur- 
iibersicht in der Einleitung dieser Arbeit hervorgelht. tut er dies. 
ohne mehr als vier Taschen bei den Vogeln aufgefunden zu 
haben. Wie er diese geringe Zahl angelegter Kiementaschen mit 
der Abkunft der ultimobranchialen Kérper aus einem. siebenten 
Taschenpaare vereinigen zu konnen glaubt, geht aus folgendem 
Passus hervor: sixiéme et cinquieme fentes branechiales 
finirent aussi par s‘atrophier, mais sans subir de changement de 
fonction. Elles disparurent alors completement sans laisser de 
traces. La portion du pharynx qui les portait se raccoureit de 
plus en plus et les restes modifi¢és de la septieme fente branchiale 
se trouverent alors rapproches de la derniére fente branchiale. 
cest-a-dire de la quatriéme chez les sauropsides et les mammiferes.” 

Alnlich spricht sich van Bemmelen in einer etwas spiter 
erschienenen Arbeit (58) aus. ,Mit dem allmahligen Verschwinden 
der hinteren Kiementaschen sich deren Ursprungstelle «d. hb. 
die Ursprungstelle der Suprapericardialkorper) immer mehr aboral- 
wirts verlegt, aber stets ist sie an der hinteren Grenze der 
Branchialgegend geblieben.* | Damit will aber van Bemmelen 
nicht sagen, dass die Suprapericardialkérper jemals aus der Meta- 
morphose echter Kiementaschen hervorgehen. Denn er schreibt 
an anderer stelle: ,Ich betrachte als solehe (d. h. als Supra- 
pericardialkérper! nur diejenigen Epithelderivate, welche nicht 
aus unzweifelhaften Kiementaschen, sondern medial und aboral- 
wirts von diesen aus der ventralen Schlundwand hervorgehen*. 

Was die Beziehungen der ultimobranchialen Kérper zu den 
sechsten Schlundtaschen bei den Amphibien betritft, so haben 
dariiber die bereits erwahnten Untersuchungen Greils volle 
Klarheit gebracht. Maurer (159) war zwar mit Eifer dafiir ein- 
getreten, dass dieses Organ sowohl bei Rana esculenta wie bei 
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Triton unabhingig von den Kiemenspalten auttrete, 
genau an der Stelle erscheint, wo man eine sechste Sehly 


es 


spalte erwarten sollte". Greil aber zeigte dem gegeniiber ny 


Rekonstruktionen und an Schnitten, dass sich sowohl bei bu 
wie bei Rana und Hyla echte sechste Schlundtaschen entwicke| 


wie sich aus ihren topischen Beziehungen zu den Nachbarorgain: 


mit Sicherheit ergibt: und ferner, dass sich dieselben bei 


ersteren Art ohne Rest zuriickbilden. wihrend bei Rana und H 
aus ihrem ventralen Abschnitt der ultimobranchiale Kérper li 
vorgeht. Bet den Végeln geht — wie wir sahen die gan 


sechste Tasche in den ultimobranchialen Koérper iiber. Dies: 


Unterschied gegentiber den Amphibien sich dadureh e 


kliren. dass die sechste Tasche der Végel mit Riicksicht auf ih 


rudimentire Anlage von vorneherein nur als ventrale Ausbuchtune 
des hinteren Pharvnxdivertikels auftritt. wie aus den Modelle: 


ersichtlich ist. 


Wie ich bereits in der Ejinleitung hervorhob, hat — wi 
(zreil bei den Amphibien — so Peter bei der Eidechse de: 


Nachweis des genetischen Zusammenhanges von sechster Schland 
tasche und suprapericardialem Korper erbracht. Mit Riiecksicht 
auf die nahe Verwandtschaft von Vogeln und Reptilien sind miu 
die Angaben dieses letzteren Forschers von besonderer Wichtig 
keit. Auch hier hatte Maurer (18,19) nur vier Kiementasche 
aufgefunden und die Angabe gemacht, dass der ultimobranchiatl 


Korper hinter der vierten Tasche entstiinde. Doch schon Rat hk: 
(Bl). Born il). Orr (24) und van Bemmelen (39) hatte: 
fiint'), Liessner (15) und Hotfmann (7) sechs Taschen 
sehen. Die fiinfte Tasche stellt sich nach Peter bald naeh thre: 


\nlage nur wie ein Anhdngsel der vierten dar, sich vou 
Darm und Epidermis los und geht zugrunde, ohne Reste zu 
hinterlassen*. Die seechste Tasche erscheint .gewohnlich nur als 


knotenformige Ausstiilpung des kaudalen schlunddarmes*. 
verschwindet auf der rechten Seite spurlos, auf der linken Seite 
hingegen wandelt sie sich in einen von hohem Epithel ausge- 
dem Schlund zunichst weiter 


kleideten Sack um, der mit 


Auch G. Saint-Remy und A. Prenant (34) fanden bei Lacertilien 
und Schlangen tiinf Taschen. Bei letzterer Ordnung geht aus der fiinfter 


Tasche cine miichtige Thymus hervor. Das gleiche gibt) auch vor 


Bemmelen (39) an. 
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Verbindung steht und sich erst nach ginzlicher Riickbildung det 
sechsten Tasche von letzterem abschniirt. Von Interesse ist 
wach der Vergleich meiner Befunde bei der Ente mit einer An- 
eabe van Bemmelens (41), welehe die Entwicklung der ultimo- 
branchialen Korper bei den Schildkréten betrifft. In dieser Notiz 
lieisst es: ,Die vierte und fiinfte Kiementasche entwickeln sich 
vemeinschattlich mit den oben genannten Suprapericardialkérpern 
als Ausstiilpungen aus einer lateraien, blinddarmformigen Falte 
vm Hinterende des Kiemendarmes (Recessus praecervicalis), 
wie bei den Schlangen der Fall ist. Sie schniiven) sich 
bald vollstindig vom Kiemendarm ab und bilden auf diese Weise 
einen Komplex von drei miteinander zusammenhingenden Epithel- 
blischen.” Setzen wir in diesem Satze statt .Suprapericardial- 
korper* .sechste Kiementasche™, so liegt die Analogie der 
\nlage derselben mit den Verhiltnissen bei den Vogeln aut 
der Hand. 

bei den Siugetieren wurde, soweit ich sehe, bisher nur von 
Zimmermann und Tandler beim Menschen, sowie von 
H. Lehmann beim Schwein Andeutungen von fiinften Kiemen- 
taschen beobachtet. Daher lautet der Lehrsatz allgemein, dass 
bei dieser Klasse nur vier Taschen angelegt werden. ‘Trotz- 
dem scheint es mir nicht unwahrsecheinlich, dass giinstige Ent- 
Wicklungsstadien an giinstigen Objekten zu einem gleichen Er- 
gvebnisse fiihren werden, wie es bei den Vogeln und Reptilien 
nimmehr gesichert vorliegt. Zu dieser Vermutung driingt 
ulich die Durehsicht der Literatur, aus der hervorgeht, dass 
die altere Angabe von Born (2). Fischelis (3), Nast- 
schenko (11) ete... wonach sich die vierte} Kiementasche in 
ihrer ganzen Ausdehnung zur lateralen Schilddriisenanlage umbildet 
durchaus nicht unwidersprochen blieb. Die Mehrzahl der Autoren 
(Piersol |26], Prenant [27, Soulié und Verdun 
Verdun [42], Roud [33] u. vy. a.) sehen vielmehr den Mutter- 
boden dieser Organe in einem Divertikel der ventralen Wand 
der vierten Tasche. Und van Bemmelen (40) gibt sogar an, 
dass der ultimobranchiale Kérper erst nach Ausbildung der vierten 
Tasche median von ihr, in Form einer Ausbuchtung der Schlund- 
wand auftrete, ,welche zu einem schlauchformigen Kérper mit 
dicker Epithelwand und deutlichem Lumen wird, an dessen lateraler 
Wand die eigentliche vierte Tasche als kleiner Anhang noch einige 
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Zeit sichtbar bleibt.” Ebenso ftindet Maurer bei Eehidna 2 _ 
die Anlage des ultimobranchialen Korpers jiingsten Stadin 
das er zu untersuchen (relegenheit hatte, als kleine Grube an di 
Miindung der vierten ‘Tasehe in den Schlund. Erst spater bild 
der korper ein Divertikel der vierten Tasche selbst. Im Gegensia: 
hierzu behauptet Lewis (14) fiir das Kaninchen und das Sehwei 
dass zuerst der ultimobranchiale Koérper auftritt und erst spar 
die vierte ‘Tasche erscheint. Eine solche zeitliche Verschiebune 
darf mit Riieksicht darauf, dass der ultimobranehiale Kérper wal 
scheinlich za einem grossen Organ auswiichst. waliend die viert 
Tasche nur eine geringe Weiterentwicklung erfaibrt. nicht wunde: 
nelimen. Sie muss auf dasselbe Entwicklungsprinzip zurich 
vefiihrt werden, welches auch dem = vorzeitigen Auftreten 
sechsten Aortenbogens der Sauger zugrunde leet. 

Jedenfalls scheint die bei der Ente  geschilderte innige 
Verschmelzung der kandalen Taschen wie bei den Reptilien, so ancii 
bei den Singetieren zu bestehen. wenngleich der daraus hervor- 
gehende Anhang des schlundes bei diesen eine von den Verhalt- 
Nissen bei den Sauropsiden abweichende Gestalt besitzt.  Darum 
ist es wohl nicht allzu gewagt, wenn ich mit der Prophezeiung 
schliesse. dass auch die Herkuntt der lateralen schilddriise dei 
Sauger von emer noch hinter der vierten gelegenen Kiemen- 
tasche. Wie ja bereits von manchen Seiten vermutet wird. 
in absehbarer Zeit einwandsfrei nachgewiesen werden wird. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel X —XII. 


Bezeichnungen. 
Artericnbogen Kh, Kiemenbogen 
\orta a. Kf fiussere Kicmenturele 
Arvthenoidwulst Kt Kiementasche 
\ortenwarzel N Nervus vagus 
Carotis dorsalis Ocsophagus 
Chorda Pharvuy 
Carotis ventralis Thyroidea 
Dactus Cuvieri Thymusanlage 
Ductus pharyngo- Trachea 
branchialis Truncus arteriosus 
(ianvlion jugular: ubr. kK ultimobranchialer Korpea 
Ganglion svmpathioum Ven Vena jugularis 


In, Sehnittserie durch die Region der Kiementaschen eines Enten- 
embryos von 4 Tagen, 23 Stunden, mm N.-sSth Vergr. 33 
 Schnittserie durch die Region der Kiementaschen eines Enten- 
embryo von Tagen, 16 Stunden. & mm N.-stl Sch.-Stl 
Vergr. 45 
Schnittserie durch das kaudale Pharynxdivertikel eines Enten- 
embryo von 5 Tagen. 3 Stunden, 7 mm N.-Stl (stark 
Vergr. 40. 
f.  Sehnittserie durch das kandale Pharvuxdivertikel eines Enten 
embryo xon Tagen. Stunden. 10 mim N.-st. Vergr. 40 

Zwei Schnitte durch die vierte Tasche und ultimo- 
branchialen Kérper eines Entenembryo von 6 Tagen, 3 Stunden, 
10's mm N.-Sth Vergr. 40 

(Juerschnitt durch die Halsregion eines Embryo von 7 Tages 

Stunden, 11 mm Seh.-Sth  Vergr. 40 
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Erwiderung aut ,,Berichtigendes“ von Ruzicka. 
Von 
Dv. Emanuel Mencl Prag). 


In dem letzten Hefte (IV.) des achtundsechzigsten Band: 
dieses Archivs tinde ich eine .Berichtigune™ von Ruzitka. 
meine bereits im Jahre 1902 (') verdffentlichte Arbeit 
Bemerkungen zur Histologie des elektrischen Lappens bei To 
pedo marmorata”™ betrifft. Ruziéka hat sich erst nach meine 
direkten Autforderung anf diese einzig kompetente stelle 
Hiichtet, indem er es friiher politischen Zeitungen versuc! 
hatte, meine Arbeiten herabzusetzen 

Dass Ruzicka in meiner oben erwahnten Arbeit erst jetz1 
— also nach tiinf Jahren etwas Unrichtiges aufgefunde: 
hat. dieser Umstand, glaube ich, dient meiner Arbeit nur zui 
Ehre und ist auf Grund von gewissen unlingst sich abgespielt 
habenden Ereignissen, in welchen Raziéka fremden Einfliissen 
folete, erklarlich. Uber diese Sachen zu reden gehort jedoch nicht 
in eine streng wissenschaftliche Zeitschrift, wie diese es ist. 

7u KRuzieka’s Berichtigune selbst folgendes: 

Schon das Wort)  ebentalls* meinem Texte zeigt 
dass ich hier meine Erfabrungen mit fremden denen vor 
(rarten) verglichen habe. Es kann hier also” bei 
keinem unbefangenen Leser ein falscher .Eindruck* ent 
stehen. Ubrigens muss jedem Anfiinger in der Neuro- 
histologie klar sein, dass es sich dabei keine 
.Entdeckung” handelt, die einer wert 
wire. Uber die Relationen zwischen Ganglienzellen und 
Kapillaren besitzen wir eine Arbeit von Sala (Anat 
Anz. XXV. Dieser Autor zitiert die .Entdeckung’ 
Ruziékas tiberhaupt nicht gewiss nicht ohne Grund ' 

2. Es ist wahr. dass ieh das Netz, von welechem ich damats 
gesprochen habe, und das ich abgebildet habe wirklich: 
gesehen habe und dass ich auf dasselbe aufmerksam 
gemacht habe. Es ist aber nicht wahr, dass 
das Netz ,entdeckte*. Es ist aus seiner eigenen Tate! 


S. dieses Archiv. Bd. 68. 
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Erwiderung 


klar zu erkennen, dass er etwas als .Netz" bezeichnet. 
was — natiirlich die Genauigkeit seiner Abbildungen vor- 
ausgesetzt — in Wirklichkeit ein Filzwerk oder Flecht- 
werk — also keine neue Erscheinung im Central- 
nervensystem ist. Wenn er es doch als Netz 


bezeichnet, so konnte gegen diese Anschauungsweise 
auch die Qualitat seiner Praparate ins Feld ge- 
tiihrt werden. Ich fiihre tiber diese einige Urtetle von 


Fachgenossenan. Joseph sagt (Arbeit. a.d.zool, Inst. Wien 


1902): .Es ist eigentlich tiber diese (Ruziékas 
Arbeit kein Wort zu verlieren. Wer die Ab- 
bildungen von Ruziéka ansieht, muss zu- 
geben.') dass es sich um die groébsten Arte- 
fakte handeln muss.” Diese ungeheueren 
Schrumpfungen der Ganglienzellen und die da- 


rausresultirendenabenteuerlichen Gestalten 


kéonnen unméglich den Anspruch berechtigt 


erscheinen lassen, einen Fortsehritt gegen 


ailtere Beschreibungen ..... zu bedeuten, 
Auch die Farbung mit Eisenhimatoxylin 
ergibt in solehen Fallen ganz undefinirbare. 


im héchsten Grade misstrauenerweckende 
bilder, auf die kein auch nur halbwegs ge- 
ubter Mikroskopiker hineinfallen wird.°) 
Diese Kritik erscheint ganz und gar berechtigt. wenn 
man Ruziékas eigene Worte liest p. 505). Es 


heisst dort: 

besten «!) Resultate werden erreicht’ 
hier folet die Methode .... ,Auf diese Weise erhialt 
man prachtvolle Bilder (!), bei denen freilich 
die feinere Struktur der Zellleiber und des 
umgebenden Gewebes vermischt sind “!') 

Also nicht nur die Zellen, sondern auch das umgebende 
Gewebe erscheint .freilich® verwiseht — also Alles! 
Und das sind seine ,besten Resultate*! Ablehnend iiber 
die von Rtziéka beschriebenen Netzstrukturen &iussern 


sich auch Meves und Weidenreich. 


von mir gesperrt. 
von Joseph vesperrt 


a 
3, 
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3. In meiner inkriminirten Arbeit habe ich Ruzié ka 
Anastomosen fiir falsch erklirt. Rtaziéka liefert 
kilare Beweise dafiir: seine Figur 19 ist eine unte: 
brochene Anastomose: Fig. 20, 21, entweder Voriib: 
laufen der Ausliufer an einer Zelle oder entschieder: 
kKreuzung der Ausliufer 


Im Grossen und Ganzen werden die Arbeiten Ruziéka 
in der Literatur auch verdienterweise behandelt. Sie werde: 
entweder verurteilt (Joseph, Obersteiner, Meves, Athias 
Weidenreich, Krompecher. ich u. A.) oder einfach mi 
Schweigen tibergangen, sogar in sonst erschdpfenden Literatu 


iibersichten, (wie bei Bethe. Cajal. VanGehuchten, Pugnat 
Prenant. Joris, Held, Nageotte). Dies mag geniigen. wn 
die Berechtigung Riziékas zu seiner Reklamation in das recht: 
Licht zu stellen.') 


Prag, den 18, Oktober 1906 


Die Redaktion erachtet hiermit die zwischen den Herren Mence! 
und RuZiéka schwebende Angelegenheit. soweit sie das Archiy fiir mila 
Anat. und Entw. betrifft, fiir erledigt. 


Zur Behandlung von Celloidinserienschnitten. 
Von 
Prof. Dr. Jno Kubo, Fukuoka, Japan 


Hierzu 1 Textfigur. 


Die Ordnung, Fixierung und Firbung von Celloidinserien- 
schinitten ist schwieriger als die von Paraffinseriensehnitten: aber 


man ist doch gezwungen gewisse Praparate, wie Knochen- 


praparate, grosse Gewebstiicke oder nicht zusammenhangende 
stiicke in Celloidin zu betten. Es sind schon versehiedene Ver- 


fahren zur Erzielun@ guter Serien angegeben worden. die ich 
bei mikroskopischen Untersuchungen von Oberkieferknochen 


probierte, von denen mich aber keine recht befriedigte. Das 


Verfahren muss moéglichst einfach aber sicher sein. Viele Ob- 


iekttriiger miissen auf einmal behandelt werden kénnen. Wenn 


die Sehnitte zwischen zwei Membranen: Collodium, Celloidin oder 


Photoxylin eingeschlossen werden, firben sie sich nicht gut, und 
es entfirben sich die die Schnitte einschliessenden Membranen 
nur sehr schwer. Ich verzichte darauf die bisherigen Herstellungs- 
weisen!) hier einzeln zu kritisieren. Ich werde nur mein Ver- 
fahren beschreiben und einige Winke fiir die Behandlung von 
Seriensehnitten iiberhaupt angeben. Es handelt sich hier um 


nicht gefirbte Praparate. 
Ich empfehle foigendes: Man bewahrt die Sehnitte in 


Serien, vermittelst einer Anzahl numerierter Fliesspapierscheib- 
chen, beliebige Zeit in einem mit Alkohol leicht befeuchteten 
Gilasbehilter auf. Professor Siebenmann hat emptohlen jede 
Gruppe in einem = zylindrischen Gefisse aufzubewahren, dessen 
Kaliber dem Diameter der Papierscheiben entspricht. Ich finde 
es aber fiir die spitere Behandlung viel bequemer die Papier- 
scheiben mit den Schnitten einfach mit einem andern Stiick Papier 
zu umwickeln, eventuell mit einer feinen Schnur zu binden, und 
so in ein Glasgefiiss beliebiger Grésse einzulegen, als sie in 


einem tiefen engen Gefisse aufzuschichten, besonders wenn man 
spiter beliebige Schnitte herausnehmen will. 


') Nihere Literaturangaben sind in der ..Eneyklopiidie d. mikrosk. 
Technik, sowie in der ..Zeitschr. f. wissenschaftl. Mikroskopie™ nachzusehen. 
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Die zu verwendenden Objekttrager werden zuvérderst mitte! 
Diamantstifts oder japanischer Tusche numeriert und dann aut ein: 
Seite mit einer diinnen Schicht Celloidin versehen. Um eine ea 
diinne, aber gleichmiissige und nicht leicht losbare Celloidinschi: 
anf dem Glase zu erhalten, miissen zuerst die Objekttrager ni: 
\ikohol absol. und Aether griindlich gereinigt werden, dar 
viesse man ganz diinne Celloidinlésung daraut, welehe dur 
Hin- und Herneigen des Objekttrigers leicht tiber die gany 
Flache fliesst. Wenn diese erste Sechiecht véllig getroeknet 
ist, giesse ich eine zweite und dritte diinne Sechieht dariiber. s: 


Orientierungs - Unterlage aus dickem Papier oder Glas mit 

vorgezeichneten Linien fiir die Anordnung von Schnittserien. 

Nat. Grésse. Die feineren Linien entsprechen der Grisse 
von Deckgliisern oder kleineren Objekttriigern. 


entsteht dann eine g@leichmissig diinne. brauchbare Celloidin- 
schicht aut den Objekttrigern, die in diesem Zustande samt dei 
auf ihnen betindlichen Schicht, beliebig lange autbewahrt werden 
konnen, 

Lm die Serienschnitte von der Papierscheibe abzuheben 
und die etwa vorhandenen Falten zu entfernen taucht man jeden 
Schnitt samt der Papierscheibe in Wasser. Der in Alkohol ge- 
wesene Selinitt schwimmt vollig ausgebreitet auf dem Wasser 
Mit einem Spatel iibertrigt man denselben auf einen der mit 
der Celloidinmembran versehenen Objekttrager, welecher vorher 
mit destilliertem Wasser bepinselt werden muss, und ordnet die 
auf einen und denselben Objekttrager gebrachten Schnitte. Hierin 
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iegt der Vorteil meines Verfahrens: da das Wasser nicht leicht 
erdunstet, so hat man gentigend Zeit, viele Schnitte auf einem 
Objekttriger in Reith’ und Glied bringen, wahrend Alkohol 
mm schnell verdunstet. Um die Schnitte genau ordnen zu kénnen 
habe ich eine Unterlage (Textfig.) mit Kreuzzeichen in regel- 
wiissizen Abstinden unter den Objekttrager g@ebracht. auf der 
wich die Umrisse der Objekttrager und Deckgliser verschiedener 
Gidsse angegeben sind. Wenn die Schnitte fertig geordnet sind. 
saugt man das Wasser vorsichtig durch Fliesspapier auf oder 
hisst es abtropfen. Man driickt sodann mit zwei- oder vierfach 
vefalteten Papierstreifen auf die Schnitte. um = sie fest an der 
(elloidinschicht haften zu machen. das Festkleben der 
schnitte zu sichern, taucht man dann die Objekttrager in Alkohol 
allmahlich steigernder NKonzentration, (80° 9, YO" 96" 
driieckt jedesmal mit mehrschichtigem Fliesspapierstreifen daraut 
und bringt zuletzt mit einem Pinsel ein wenig Aether iiber die 
ganze mit den Schnitten belegte Fliche. Am sichersten ist es 
siimtliche sich beriihrenden Grenzen der an einander gereihten 
schnitte mit Aether zu bestreichen. 

Dureh diese Aetherbeteuchtung werden die einzelnen Schnitte 
zu sagen in eine zusammenhingende Celloidinmembran um- 
vewandelt und sicher auf dem Objekttriger befestigt. 

Nach leichtem Trocknen kann man nunmehr die Schnitte 
sunt ihren Objekttragern in die bringen oder 
sie in SO"9 Alkohol so lange aufbewahren bis man zum Farben 
/eit hat. 


Die Aetherbefeuchtung man kann dem Aether auch 
etwas absoluten Alkohol zusetzen hat sich mir als das Beste 


erwiesen; sie verkittet die Schnitte schnell und sicher und stort 
weder die Fiarbung noch die Entfirbung. 

Das Ankleben der Sehnitte auf dem Objekttrager nach 
meinem Verfahren ist so fest, dass ich die in Hiaimatoxylin ge- 
farbten Schnitte nach Entfirbung mit Salzsiure - Alkohol in 
\mmoniakwasser neutralisieren konnte, welches der Hamatoxylin- 
farbe einen schénen blauen Ton gibt, aber die bloss in einer 
ulkoholischen Lésung gewesenen Schnitte leicht von den Objekt- 
trigern abhebt. Die Schnitte werden zur Sicherheit in Alkohol 
allmihlich abgeschwiachter Konzentration getaucht, bevor man 
sie in’s Wasser bringt. 
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Wenn die Entfirbung und Ditferenzierung der Hamatoyy 
tarbe glatt erfolgt gibt es keine Schwierigkeiten mehr ind. 
Behandlung. Wenn die zusammenhiingenden Schnitte sich 
Oojekttrager ablosen sollten, miissen sie gesondert weiter 


handelt werden. Nur ist zu beachten, dass man die Pritpar: 


beim Entwiissern nicht lange in absolutem Alkohol liisst, wi 
die verkitteten Schnitte hier wieder getrennt werden kone 
Die Authellung lisst sich gut in Carbolxviol bewirken. 

Die Ubertragung der Objekttriger muss sehr vorsiel: 
geschehen. und wird am besten mit einem rippenartigen 
gestelle ausgetiihrt. welches eine Anzahl Einschnitte fiir die Ay 
hime von Praparaten hat. Als Farbetrog benutze ich einfae 
viereckige (ea. 12X64 em) Glasschalen mit Deekel. 
muss ungefihr 10 Stiieck solcher Farbetroge fiir Farbloésunee 
\ikohol. Carbolxylol, Aq. destill. ete. bereit haben, die 
(bertragung der gesamten Objekttrager leicht und raseh yo 
nehmen za kénnen. 


Aus dem Zoologischen Institute der k. k. Deutschen Universitiit in Prag. 


Zur Lichtentwicklung in den Photospharien der 


Euphausien. 
Von 


Dr. Emanuel Trojan, 
Assistenten am Zoologischen Institute der k. k. Deutschen Universitat in Prag. 


Hierzu 2 Textfiguren. 


Im April 1906 hatte ich an der Zoologischen Station in 
Neapel wihrend meines Aufenthaltes, den ich der Munifizenz der 
Gesellschaft zur Forderung Deutscher Wissenschaft, Kunst und 
Literatur in Bohmen verdanke, Gelegenheit. einen leuehtenden 
schizopoden, Nvetiphanes Conchii in lebendem Zustande zu unter- 
suchen. Da die Frage beziiglich der Lichtentwicklung in den 
Leuchtorganen des Tieres an Jebenden Exemplaren nicht) end- 


gviiltig entschieden werden konnte, konservierte ich einiges Material. 
Die Bearbeitung desselben erfolgte im Zoologischen Institute der 
k. k. Deutschen Universitit in Prag. 


Historischer Uberblick. 


Unter den bis jetzt bekannten leuchtenden Krustern nelimen 
entschieden die Euphausien hinsichtlich des Baues ihrer Leueht- 
organe den ersten Rang ein. Die Tatsache, dass diese ‘Tiere 
Licht entwickeln, ist seit langem bekannt. Die erste sichere 
Angabe hieriiber, abgesehen von dem schon viel triiher bekannten, 
durch Sir Banks im Is. Jahrhundert gelegentlich seiner Welt- 
umseglung entdeckten Leuchtvermégen mancher  Schizopoden 
(wahrscheinlich auch Euphausien), finden wir bei Dana (1852, 
644) betrettend Euphausia splendens. Er schreibt: Several 
individuals were observed to emit light, and it was seen to come 
from the anterior part of the cephalothorax. The light was in- 
tense and had a ‘greenish tinge*. Das Verdienst, den genauen 
Entstehungsort jenes Lichtes gefunden zu haben, gebiihrt aber 
erst Murray und Sars (1885, 8. 70—72). Sars, der die 
Schizopoden der Challenger-Expedition bearbeitete, beschrieb als 
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erster an den Euphausien die ,luminous globules‘. dieselbe: 
Organe, die vor ihm ein einziger Forscher, nimlich Claus (186); 
S. 422) untersucht hatte. Claus sah in den vermeintlich 

“Organen aceessorische Augen und folete darin der Ansicht Dana 

und Sempers (1862. 8. 100): offenbar stand ihm nur tote, 
Material zur Verfiigung. Der Irrtum ist in diesem Falle ye: 
veihlich, dazumal. wie Sars schon meint, der Bau diese 
Leuchtorgane eine grosse Ahnlichkeit mit den Augen der Verte 
braten hat. Weniger einleuchtend ist die Auffassung K rovers 
(1859, 294), der sie fiir Gehérorgane hielt. Ubrigens weiche: 


Claus und Sars nur beziiglich der Funktion der in’ Red 
stehenden Organe voneinander ab, in der Beschreibung des ana- 
tomischen Banes derselben stimmen sie sonst iiberein.  Beide 
tinden, dass die Organe in kugeligen Auftreibungen der horper- 
decke liegen, einen gkinzenden Ring mit einer regelrechten Linse 
in der Mitte, dahinter. ungefiihr im Zentrum des Organes. einen 
elinzenden aus zahlreichen Stébechen bestehenden Kérper, der in 
einer Zellmasse eingebettet ist. unterscheiden lassen. Diese rulit 
inverseits in einem halbkugeligen, vorne geéttneten Becher, dessen 
Aussenseite lebhaft rot pigmentiert ist. sodass die Organe trot 
iver Kleinen Dimension am Koérper des Tieres leicht erkenntlicl: 
sind. Diese Beschreibung gilt nach Claus fiir die thorakalen 
und abdominalen Leuchtorgane. Sars brachte es weiter. inden 
er erkannte, dass die Euphausien auch am Kopfe Leuchtorgane 
besitzen. die der Linse entbehren und sich auch sonst in det 
Form yon den thorakalen und abdominalen wohl unterscheiden, 
Claus waren allerdings diese Organe keineswegs entgangen. 
denn bei dem Studium der Entwicklung von Euphausia (18635. 
s. 451) schreibt er wohl, dass er hinter den Augen anfangs .ein 
biindel eigentiimlich glinzender und eng aneinander liegender 
stiibe” gesehen habe. Und yon einem vorgeschrittenen Stadium 
lesen wir bereits erwihnte Stabchenbiindel. dessen 
Axe zu der Liingsaxe des Auges rechtwinklig nach unten gekelirt 
ist. liegt in orangegelbem Pigment von einem Rahmen umgeben. 
dessen Spitze wahrseheinlich zum Eintritte der Bluttliissigkeit 
durchbrochen ist*. Trotz der grossen Ahnlichkeit, die diese 
Organe mit denen des Rumpfes zeigen, erkannte er sie als solehe 
nicht und wusste daher itiber ihre Funktion noch weniger zu 
sagen, als tiber die jener, die er wenigstens als accessorische 
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Augen ansah. Metsehnikow (1869, 8. 480), der die jiingsten 
Larvenstadien yon Euphausien untersuchte, meinte, dass die von 
Claus beschriebenen, den Augen angehdrenden Apparate .Nerven- 
hiischel seien. Murray (1885, Vol. 1, 743) hat indessen 


auch diese Organe leuchten gesehen und Sars 1c.) mit Reeht 
unter die luminous globules* eingereiht und als solche beschrieben. 

Besondere Beachtung an den Leuchtorganen verdient nach 
seiner Meinung der fibrous tascicle, lving in the centre of the 
globular corpusele, denn er ist der sitz des Lichtes. Wird er 


aus dem Zusammenhange des Organes gebracht. so leuchtet er 
eine Zeit lang weiter. 

Ks muss einen wundernehmen, dass, nachdem die Leucht- 
funktion der Organe durch Murray und Sars erwiesen worden 
war, Patten im Jahre Iss6 nach seinen Untersuchungen iiber 
die Augen der Arthropoden sich der alten Ansicht anschloss und 
die Leuehtorgane als Augen deutete. Ja vielmehr. ihm geniiet 
es nicht mehr, sie Nebenaugen zu nennen, es sollen  tatsaechlich 


echte Augen sein, wie sie anderen Vertebraten zukommen. Dabei 
heschreibt er den Bau der Organe gar nicht eingehend und 
stellt iiberdies die einzelnen Teile ganz in den Dienst des Ge- 


sichtssinnes. 

Diese irrige Autfassung seitens Patten wurde durch Paul 
Maver und Wilh. Giesbrecht widerlegt. Da es ihnen ge- 
eliickt war, noch bevor Pattens Arbeit erschien, eine lebende 


Euphausie leuechten zu sehen, fiigten sie seiner Publikation eine 


Anmerkung bei (1886. 5.738), weleher die Angaben Sars 


eine Bestittigung erfahren. 

Nicht anders handeln konnten Vallentin und Cunningham 
Iss). die den Schizopoden Nvetiphanes norvegica untersuchten. 
Diese Art besitzt auch Leuchtorgane. die den von be- 
schriebenen gleichen. Beide Autoren haben sie leuchten gesehen. 
Beziiglich des Sitzes der Lichtentwicklung in den Photosphirien 
aber sind sie einer anderen Meinung als Sars. Nicht die ,tib- 
rillar mass” (.fibrous fascicle* nach Sars) soll der Lichterzeuger 
sein, sondern jener iiusserste, halbkugelige, auf seiner Aussenseite 
rot pigmentierte Becher, dem sie den Namen ,Retlektor* geben. 
Ich glaube, dass diese Bezeichnung fiir die Vertretung der obigen 
Ansicht nicht zutrefiend ist, denn niemals denkt man bei diesem 


Namen an die Selbsterzeugung des Lichtes, sondern nur an ein 
12* 


as 
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Zuriickwerten des bereits vorhandenen. Immerhin traten dies; 
beiden Autoren mit einer Ansicht auf, die seitdem nicht unbe 
riicksichtigt geblieben ist. Die Forseher, die sich mit den Leuelt 
organen der Euphausien beschaftigten, teilten sich in zwei Lage: 
die einen — Sars. Chun (1896) und Giesbreeht (1896 
hielten den Streifenkérper (fibrous fascicle), die anderen 
Vallentin und Cunningham — den Retflektor fiir die Licht- 
quelle. Die Entscheidung, auf wessen Seite das Reeht steht. ist 
noch nicht gefallen. Die vorliegende Mitteilung soll aber ein 
neues Licht auf die Sachlage werfen und uns der richtigen bx 
urteilung néiher bringen. 


Die Leuchtorgane von Nyctiphanes Conchii. 


Der Bau der Leuchtorgane der Euphausien ist in vortreti- 
licher Weise bereits von Chun (1896) geschildert werden. Meine 
diesbeziiglichen Befunde an Nvetiphanes Conehii bestitigen, ab- 


gesehen von einigen Abweichungen, grossen und ganzen 
die seinen. 

Ich beginne mit den thorakalen, bezw. abdominalen Leueht- 
organen. Es ist geboten. beide Arten unter einem zusammen- 
zutassen, da sie dem inneren Bane nach vollkommen miteinander 
iibereinstimmen. Dagegen miissen sie von denen des hopfes 
wohl unterschieden werden. Es liegt je ein Paar am Grunde des 
zweiten und siebenten Thorakalfusspaares und vier unpaare ventral 
in der Mitte der vier ersten Abdominalsegmente. wie es bei den 
iibrigen Angehérigen der Gattung Euphausia, Benteuphausia und 
Stilocheiron ausgenommen. der Fall ist. Diese. ihrer Form nach 
halbkugeligen Gebilde, haben verschiedene Grésse. Bei den 
thorakalen misst der grésste Breitendurchmesser 0.22 mm, der 
erosste Hihendurchmesser 0.2 mm: an den abdominalen  ergibt 
die analoge Messung 0.15 mm und 0.16 mm. Chun = machte 
bereits auf die leichte Beweglichkeit der Organe, die er fiir den 
Bau des Tiefenauges und fiir das Sehen in grossen Tiefen zu 
verwerten wusste, aufmerksam. Es ist unschwer, seine dies- 
beziiglichen Angaben bestitigen. Eine vollkommene Serie 
streng gefiihrter Querschnitte durch das ganze Tier lisst erkennen. 
dass das erste Leuchtorganpaar die Miindung unter einem Rechten. 
das zweite unter einem Winkel von ungefihr 45° nach aussen 
kehrt: die abdominalen richten ihre Miindung stets nach unten, 
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Aus diesem Grunde, sowie aus der Insertion von Muskeln hatte 


Chun wohl allen Grund anzunehmen, dass die ersten in einer 


zur Medianebene des Tieres unter 90°, die zweiten in einer unter 
15° geneigten Ebene, die letzten nur in der Medianebene be- 
weglich sind. Deshalb gehort es auch zu den Seltenheiten, einen 
regelrechten Axialschnitt durch ein) abdominales Leuchtorgan zu 


Fig. 1. 
Kin thorakales Leuchtorgan von Nyctiphanes Conchii. Medianschnitt. 
Blutsinus, Cuticula, h = Hypodermis, ld distale Leucht- 


zellen, Ip = proximale Leuchtzellen. — Linzenzellen. n Nery, 


re iiusserer Reflektor, rf Refraktor. ri innerer Reflektor, 


p Pigment. Vergr. 40 fach. 


erlangen. Auf die beweglichkeit des Organes weist iibrigens 
auch der Umstand hin, dass es allseits von der Matrix der 


Chitinwand des NKorpers losgelost. ist. 
Die iusserste Hille der Leuchtorgane bildet ein rotgefarbter 
Retlektor (rv). Er besteht aus zwei Teilen, einem inneren becher- 


formigen und cinem dusseren ringformigen, der die Offnung des 


ersteren im Kreise umzieht. in’ keinem Punkte aber mit) ihm 
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zusammentrifit, sondern durch eine Bindegewebslamelle getreiy: 
ist. Dieser Teil entbehrt auch jeder Pigmentierung, was ma 
von dem becherformigen nicht sagen kann, da dieser iiberall yo 
lebhaft roten Pigmentzellen (p) eingehiillt wird. Leider bewahre: 
dieselben ihre Farbe in keinem Konservierungsmittel. Beide Teil. 
sind aus konzentrischen Lamellen aufgebaut. 

In der Darstellung dieser Retlektorschichten weiche ich yo), 
Chun etwas ab. Was zunichst den becherformigen Teil anbe 
langt. so war es mir nie gelungen, jene glatten Lamellen vo 
erosserer Ausdehnung zu finden, die sich zu einer nahezu yoll 
kommenen Hohlkugel zusammenlegen. Stets sah ich deutlich 
Girenzen zwischen Gruppen iibereinander geschichteter 
von besehrinkten Dimensionen: ich habe dieselben auf meine: 
Zeichnung zum Ausdrucke gebracht. Dieser Umstand rief in mis 
den Gedanken wach, ob nicht zwischen den Lamellen und den 
darunterliegenden Zellen (lp) eine Korrelation bestehe. Ich werde 
noch Gelegenheit haben, auf diese Sache zuriickzukommen. Dass 
dieses Verhalten des inneren Reflektors auf Schrumpfung zuriick- 
zufiihren ware, halte ich fiir ausgeschlossen, da derselbe bei den 
Organen des Koptes eine solche Eigentiimlichkeit nie zeigte. In 
dem dusseren Retlektorring sah Chun an der Innenseite Bildungs- 
zellen und stellte die Vermutung auf. dass die Lamellen des 
Ringes aus diesen Zellen hervorgehen, und jener seine) 
Innenseite an Dicke zunimmt, .indem hier neue Lamellen den 
alten sich zugesellen unter allmahlicher Riickbildung der zwischen- 
liegenden sezernierenden Zellen*. Vallentin und Cunningham 
sollen nach Angabe desselben Autors diese Zellen entgangen sein. 
Ich muss gestehen, dass ich mir alle Mithe nahm, um bei Nveti- 
phanes Conchii jene Zellen aufzutinden, doch umsonst.  Dagegen 
tfiel mir etwas anderes an jenem Ringe aut: die Lamellen desselben 
standen gruppenweise im engeren Zusammenhange miteinander. 
so dass, wie dort am becherformigen Teile des Retlektors Gruppen 
von horizontal liegenden Schichten, hier solehe von vertikal auf- 
gerichteten zu sehen waren. Allerdings firbten sich die Spatien 
zwischen den einzelnen Biindeln starker und tiuschten einen Kern 
von linglich ovaler Gestalt vor: in der Tat war aber ein solcher 
nicht zu finden. Auch hier konnte ich es nicht unterlassen, die 
(rruppierung der retlektierenden Lamellen ohne Beziehung auf die 
benachbarten, auf der Aussenseite liegenden Zellen (ld) zu bringen. 
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Ich wende mich nunmehr jener Gruppe von Zellen (Ip. Id) 
zu. die ich soeben und oben bei der Beschreibung des inneren 
tetlektorteiles voriibergehend erwahnt habe. sie liegen iiberall 
dem Reflektor unmittelbar an, dem inneren Becher in zwei Lagen, 
dem ausseren in einfacher Schichte. Die letzteren scheinen bei 
ihrer Entwicklung mehr Raum gehabt zu haben und sind daher 
v\lindrisch oder prismatisch. Den ersteren steht nur wenig Raum 
zu Gebote und daher mag wohl auch ihre unregelmiissige. zu- 
meist polvedrische Form herriihren. Auffillig gross sind die Kerne 
dieser Zellen, die manchmal den ganzen Raum innerhalb der 
Zellmembran ausfiillen. Thr tiberaus leichtes Tinktionsvermogen 
lasst bequem die innere Granulation erkennen. Der plasmatische 
Teil der Zellen ist weniger gut tingierbar und macht auf mich 
mit seiner kornigen, bisweilen auch Vakuolen zeigenden Struktur 
den Eindruck, dass hier sezernierende Zellen vorliegen. Dies ist 
auch von friiheren Autoren erkannt worden. Doch beziiglich des 
ausgeschiedenen Produktes gehen die Meinungen auseinander. 
Wahrend Giesbrecht (1896, 38.490) diese Zellen als die Er- 
zeuger des Leuchtsekretes ansieht, erfahren wir von Chun, ..dass 
sie den Reflektor und den sogenannten Streifenkérper bilden* 
S. 201). Bevor ich nun die diesbeziiglichen Resultate 
meiner Untersuchungen hier zum Ausdrucke bringe, erachte ich 
es fiir nétig, den Streifenkérper zu beschreiben. Doch eines 
modchte ich gleich hier bemerken. Es ist iiber jeden Zweitel 
erhaben, dass die Zellen (Ip) innerhalb des becherformigen Teiles 
identisch sind mit denen (Id). die dem ausseren Retlektor an- 
liegen. Datiir gibt weniger ihre Gestalt. als vielmehr ihr innerer 
Bau. das Aussehen der das Verhalten gegen Farbstofte 
ein sicheres Zeugnis. Warum sollte es dann besonderer Bildungs- 
zellen fiir den Retlektorring, die, wie oben erwihnt Chun an 
dessen Innenseite sah, bediirfen? Ausserer und innerer Teil des 
Reflektors sind von gleicher Zusammensetzung. und daher auch 
die sie abscheidenden Zellen von einerlei Art. 
Und nun zu dem sogenannten Streifenkérper. Diese Be- 
zeichnung riihrt von Chun her. Er tausehte sie mit der alten 
Stibehenbiindel nannte man ihn friiher — ein, da er erkannte, 
dass diese fiir den Bau des besagten Gebildes weniger zutreftend 
sei: denn tatsiichlich bestehe es aus Lamellen, die im Schnitte 
den Eindruck von Staibehen hervorrufen. selbst aber solche nicht 
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sind. Ubrigens war aber die Bezeichnung ,Stiébchenbiindel nici: 
ungerechtfertigt, da Giesbrecht (1896, S. 488) bei Larve: 
von Euphausien stets parallele Stibchen an diesem Korper voi 
fand und niemals Lamellen; diese bilden sich vermutlich mit den 
zunehmenden Alter des Tieres aus. Bei den thorakalen und al 
dominalen Leuchtorganen yon Nyctiphanes Conchii sind samtlich: 
Lamellen vertikal, streng parallel geschichtet und bilden zu 
summen eine nach aussen offene hohle Halbkugel. Mag man de: 
Schnitt durch das Organ fiihren wie man will, immer wiede: 
tritt parallele Streifung an dem Gebilde zu Tage. Dies ptleg: 
im allgemeinen nicht vorzukommen, denn spricht  stets 
von .radiir ausstrahlenden” Lamellen und bildet solehe auch al) 
Ey sieht in ihnen ein ungemein reizyolles System. 

Ich habe dem Streifenkérper sowohl an lebendem Material. 
als auch an den dureh das Leuchtorgan gefiilrten Sehnitten, 
besondere Aufmerksamkeit zugewendet und bin iiberzeugt, dass 
er derselben Natur ist wie der Retlektor, ein totes Produkt, 
sekret oder Cuticulargebildey (Giesbrecht 1896, 8. 488) der 
oben erwiihnten sezernierenden Zellen. Seine Lamellen losen 
sich bei frischem Material unter mechanischen Eintliissen ebenso 
in Fasern aut wie die des Retlektors; sie zeigen nach der Kon- 
servierung dieselbe Sprédigkeit wie jene. nur vielleicht noch 
erhodhitem Mabe. Gegen Farbstoffe verhalten sie sich gerade so. 
wie jene. Durch Pikrinsiure werden sie hochgelb getarbt, andere 
Tinktionen nehmen sie weniger gut an. 

Vor dem Streifenkérper, ungefihr bis zur Hilfte ihn 
eingesenkt, liegt die yon Dana (1852, 5. 644) bereits entdeckte 
Linse. Sie hat bei Nvetiphanes Conchii nahezu Kugelform und 
ist homogen. Grosse, abgeplattete Kerne, die nach Chun ihren 
Bildungszellen angehdren, liegen ihr dicht an. 

Die Innervation der thorakalen und abdominalen Leucht- 
organe bei dieser Art weicht von der, wie sie Chun (1896, 
S. 207) bei anderen Euphausien beschreibt, ab. Allerdings um- 
greifen auch hier zwei Aste des Nerven (n) in einem Bogen das 
Organ, um seitlich in dasselbe einzutreten. Die Stelle des Ein- 
trittes betindet sich wie in der Regel zwischen dem inneren und 
ausseren Reflektor. Wahrend aber Chun den Verlauf des Nervei 
im Inneren des Leuchtorganes, soweit er sich vertolgen liess, so 
darstellt, als ob die Nerven sich dem Streifenkérper allein zu- 
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kehren wiirden, sah ich an meinen Praparaten, dass jeder der 
beiden eingetretenen Aste sich zu den Seiten der Linse dichotom 
‘eilt und sie umegreift. Den weiteren Verlauf des Nerven habe 
ich nicht verfolgt, doch soviel steht sicher, dass die vor der Linse 
eelegene Partie nicht minderen Anteil an der Innervierung hat 
als die hinter ihr gelegene. 

Die Leuehtorgane werden allseits von einem blutsinus ()) 
umgeben, 

Was nun jene am hopfe gelegenen anbelangt, verweise ich 
auf die ausfiihrliche Beschreibung derselben dureh Chun (1896, 
s. 199-203). Diese Leuchtorgane unterscheiden sich von thora- 
kalen und abdominalen durch ihre konische Form, den diiten- 
formigen Streifenkorper, das Fehlen einer Linse und den terminalen 
Kintritt des Nerven. Ubrigens habe ich den Streifenkorper bei 
Nyetiphanes Conchii grésser gefunden als ihn Chun bei Nema- 
toscoelis rostrata darstellt. Sonst stimmen meine diesbeziiglichen 
Befunde mit seinen iiberein. 


Funktion. 


Betretis der Liehtentwicklung den Leuchtorganen der 
Euphausiden habe ich bereits eingangs erwahnt, dass Sars und 
Chun den streitenkérper fiir die eigentliche Lichtquelle halten. 
Giesbreeht (1886, 5. 499) sehliesst sich dieser Meinung an: 
Vallentin und Cunningham teilen sie nicht. Welche Griinde 
bewogen die Forseher zu ihren Annahmen? Sars zerquetschte 
die Leuchtorgane lebender Schizopoden und sah allemal den 
streifenkérper aufblitzen. Vallentin und Cunningham taten 
desgleichen, sahen jedoch den Streifenkérper niemals leuchten. 
Chun untersuchte lebendes Material iiberhaupt nicht und deshalb 
kann seine diesbeziigliche Annahme nur als blosse Vermutung 
dahingestellt werden. Giesbrecht wollte der Sache von einer 
andern Seite beikommen und verfolgte die Entwicklung der 
Leuchtorgane. Es ist ihm nicht gelungen, die Frage endgiiltig 
zu lésen, doch insofern bedeutet seine Arbeit einen Fortschritt, als 
er mit Bestimmtheit dem Retlektor ein selbstindiges Leucht- 
vermoégen absprechen konnte: denn larvale Leuchtorgane sah er 
leuchten, bevor noch eine Spur vom Reflektor vorhanden war. 
Andererseits sollte er aber nicht behaupten, dass lediglich der 
streifenkoérper die eigentliche Lichtquelle sei, denn ausser diesem. 
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wie er selbst schreibt, waren bereits Zellen ausgebildet. die | 
einschlossen und manchmal auch umhiillten. koénnen 1) 
die sezernierenden Zellen (Ip. Id) gewesen sein. 

Meine Untersuchungen, die ich diesbeziiglich lebend, 
Nvetiphanes Conchii vornahm, gestalteten sich in folgender Wei. 

Da die iiblichen Mittel. die das Leuchten herbeifithren. 
mechanische Reize und Reagentien, Ammoniak, destilliertes Wass: 
brunnenwasser leistete dieselben Dienste) iiber die wahre Licht 
quelle innerhalb des Organes keinen Aufsechluss zu geben ve 
mochten, wandte ich die alte Methode an und zerquetschte di 
Organe. Ich wusste, dass diese Art der Untersuchung als wi 
veclasslich hingestellt wurde. da sie zu entgegengesetzte 
tesultaten (siehe oben Sars und Vallentin — Cunningham 
vefiihrt hat. bei meinen Versuchen hat sie sich bewéhrt. [eh 
kann sagen. dass ich weder den Streifenkorper, noch wenige; 
aber den Retlektor habe jemals leuchten gesehen. wofern ihm 
nicht eine Spur der sezernierenden Zellen (lp, 1d) anhaftete und zwai 
nur eine Spur, denn in der Tat waren es oft gar keine Zellen. 
sondern bloss Uberreste von solehen. der gekornte Plasmaschleim. 
Umgekehrt aber leuchteten niemals stellen unter dem Deckglase 
anf, wo ein Bestandteil des Retlektors. oder ein soleher von 
streifenkérper nachzuweisen war, Dafiir machten aber die Lamellen 
dieser beiden Gebilde den Eindruck von stark lichtbrechendey 
Medien, namentlich die des letzteren in erhéhtem Grade. Und 
so bin ich zu der Uberzeugung gelangt. dass die wahre Licht- 
quelle in den Leuchtorganen der Euphausidien di: 
sezernierenden proximalen. beziehungsweise periphere 
Zellen dp, Id), die ich daher Leuchtzellen nenne. sind. 
In ihnen kommt das Leuchtsekret zustande. Thr granuliertes 
Plasma erinnert mich in seinem tinktoriellen Verhalten an das 
jener Zellen in den Leuchtorganen der Fische. die als Lichter- 


zeuger betrachtet werden mussten, da sich sonst im Leuchtorgan 
nichts anderes vortand. dem diese Funktion litte zugeschrieben 
werden kénnen. Hier liegen die Sachen offenbar so. Das Leueht- 
sekret ist zugleich der Baustoff sowohl fiir den Retlektor, als 
auch fiir den Streifenkérper: es leuchtet beim Austritt aus dei 
Zelle. in der es bereitet worden ist: durch mechanischen Reiz 
(Zerquetschen des Organes) kann es friiher zum Leuchten gebraelht 
werden. So wird es erklarlich, warum Sars den Streifenkérpe1 
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Vallentin-Cunningham den Retlektor leuchten  sahen. 
Wiiren ferner diese beiden Gebilde ihrer Natur nach versehieden, 


Fig. 2 


Schematischer Axialschnitt) durch ein thorakales Leuchtorgan von 
Nyctiphanes Conchii: al b4--b4 Liehtstrahlen, die in der Zone 
der proximalen Leuchtzellen entstchen und yom inneren Retlektor (ri 
zuriickgeworten werden: ¢1-—-c4 Lichtstrahlen, die den direkten Weg 
nach aussen nehmen; d1—d9 Lichtstrahlen nach dem Durchgange 
durch den Refraktor (rf); e1—e% Lichtstrahlen. durch die Linse (1) 
gebrochen; A — Achse, f-— Brennpunkt, | Linse, Ip proximale 
Leuchtzellen, rf == Retfraktor, ri innerer Reflektor. p Pigment. 
Vergr. 40 fach. 


verstiinde man wohl sehwer, wie jene Zellen (lp), die bei manchen 


Arten nur in einschichtiger Lage angetrotfen werden, an ihrem 
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distalen Ende etwas anderes absondern sollten als ihpeiy 
proxumalen. 

Es ertibrigt nunmehr noch die Frage, welche Rolle spi 
der Streifenkérper beim Leuchten?’ Die hohe Lichtbrechung 1 
sein Innerer Bau weisen darauf hin, dass er beim Leuehtpros: 
als Refraktor ausgezeichnete Dienste leisten muss. Die Stralile: 
die in seinem Umkreise entstehen. miissen eine bestimmte Richtuye 
annehmen. Die hier beigetiigte Konstruktion macht die 
leicht verstandlich. 

Man sieht, dass nahezu kei Lichtstrahl aus beehwe: 
formigen Teile des Organes heraustreten kann. ohne seinen Wee 
durch den Refraktor genommen zu haben. Dass bei maneche: 
Arten die Lamellen nicht parallel sind, sondern konisch zusamme 
laufen, das widerspricht meiner Autfassung nicht geringsten, 
im Gegenteil ist ihr nur forderlich. Sollte aber ein Einwand 
erhoben werden, dass meiner Ansicht nach Leuchtzellen auch 
ausserhalb des becherformigen Teiles und zwar die dem ringformigen 
anliegenden (ld) angetrotfen werden und dass Lichtstrahlen aus 
diesen Zellen unmoglich durch den Refraktor gehen konnen, gebe 
ich dies vollkommen zu: diese Strahlen sind eben nur auf den 
Retlektor angewiesen. 

So kann ich am Sehlusse meiner Betrachtung zusammen- 
fassen. dass in den Leuchtorganen der Schizopoden die distalen 
und proximalen Leuchtzellen die Quelle des Lichtes sind: Linse. 
Refraktor (Streifenkérper) und Reflektor sind bloss optische 
Hilfsapparate. 


Prag. im Februar 1907. 
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Zur Bildung der Zahnbeingrundsubstanz. 


Von 
Dr. Leo Fleischmann. 


v. khorff hat in seiner im 67. Band dieses Archivs ¢: 
schienenen Arbeit iiber die Entwicklung der Zahnbeingrundsul) 
stanz den Standpunkt vertreten, dass die Zahnbeingrundsubstan 
lediglich von den Fibrillen der Pulpa gebildet werde. und dass 
die Odontoblasten an der Formierung derselben iiberhaupt nicht 
beteiligt witren. 

In einer kurz daraut im 6s. Band dieses Archivs erschienene) 
Arbeit iiber die Entwicklung der Zalnscheiden verwies ich aut 
zwei Tatsachen, die mir gegen die Richtigkeit der v. horffschen 
Ansicht zu sprechen schienen. Die beiden Tatsachen sind: 

1. Das Engerwerden der Dentinkanilehen mit zunehmendem 

Alter: 

2. die Existenz des sogenannten Kéllikerschen Hautchens. 

In emer nenerlichen. im 69. Band dieses Archivs erschienenen 
Arbeit. .Die Analogie in der Entwicklung der Knochen- und Zahn- 
beingrundsubstanz der Siugetiere*, kommt v. Kortf auf meine 
Arbeit zuriick. Er beachtet dabei meinen ersten Einwand_ tiber- 
haupt nicht. Das ist seine Sache, und die Beurteilung de 
Wichtigkeit dieses Umstandes fiir die ganze Frage steht dem 
Leser zu. Die Art und Weise dagegen. wie er meinem zweiten 
Rinwand begegnet. zwingt mich zu folgender Erwiderung : 

v. horff bestreitet zuniehst die Identitat des von mu 
dargestellten Hiutehens mit dem von kKoOlliker besehriebenen. 
indem er erklirt, dass 

1, Kélliker sein Hautchen an ausgewachsenen Zalinen 

gefunden, wihrend ich es an sich entwickelnden Zithnen 
hiitte, und dass 

2. das von KOlliker gefundene Hiiutchen von den Neu- 
mannschen Scheiden durehsetzt wiirde. wiaihrend das 


von mir gefundene der innersten Schichte der Grund- 
substanz entspriiche. 
Was den ersten Einwand anlangt. so méechte ich hervor- 


heben, dass ich gleich KOllikey das Hautehen zunichst an 
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ausgewachsenen Zihnen gefunden und erst dann nachgewiesen 
habe. dass es auch schon in Zahnkeimen, sobald nur die Dentin- 
bildung einsetzt. zur Darstellung gebracht werden kann. Gerade 
den Hinweis auf diese Tatsache sehe ich als mein bescheidenes 
Verdienst an. 

Was den zweiten Einwand anlangt, so widerspricht er direkt 
der Beschreibung. die KOlliker von dem Hautechen gab. Dieser 
sagte ausdriicklich, dass das Hautchen die Anfainge der Roéhren 
uuteinander verbindet”. 

v. hat dies gelesen, zitiert es auch sehreibt 
dennoch, dass das hKOllikersche Héutechen nicht die Antfainge 
dey Rohren verbindet. sondern von den Roéhren durchsetzt wird. 
ky kommt zu diesem Schluss nicht auf Grund neuer eigener 
befunde. sondern infolge einer willkiirlichen Umdentung der 
hOllikerschen Abbildung in diesem Sinne. 

Es liegt also absolut kein Grund vor, die Identitét meines 
und des Kéllikerschen Betundes zu bezweifeln. Nachdem 
Korff diese bestritten hat. bestreitet er iiberhaupt die 
Existenz des Hautchens. Er ftindet es in gefarbten Paraftin- 
schnitten nicht vor und bestreitet selbst die Méglichkeit dessen 
Existenz mit dem Hinweis. dass die Fibrillen der Pulpa direkt 
in das Dentin iibergingen. 

Das. was ich als das Khéllikerseche Hautehen darstelle. 
wire nach vo Korff das mehr als zweifelhafte Resultat einer 
unbrauchbaren Methode. Er sagt dariiber: .das Praparat wurde 
in 40° oige Nalilange gebracht und aut dem Objekttrager bis 
zur Autlésung der Grundsubstanz erwirmt: der dabei unléslich 
vebliebene Riickstand wird als KoOllikersches Hiutchen  be- 
zeichnet. Was man als Produkt dieser — meiner Meinung nach — 
fiir histogenetische Untersuchungen ganz unbrauchbaren Methode 
zuriickbehilt. entzieht sich doeh wohl jeder Beurteilung durch 
den Histologen.” 

Dazu bemerke ich folgendes: 

Die Kalilangemethode wurde empfohlen, um die Zalhn- 
scheiden isoliert darzustellen: und zwar gelingt diese Darstellung 
auf Grund der besonderen Eigenschaft der Scheiden gegeniiber 
der Einwirkung erwirmter Kalilauge resistent zu bleiben, wahrend 
sich die Grundsubstanz lost. Nun fand ich, dass nicht nur die 
Zalnscheiden, sondern auch die innerste Sehichte der Grundsub- 
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stanz. im Gegensatze zu deren tibrigen Teilen, der Einwirky 
erwirmter Kalilange widersteht. 

Daraus folgt direkt und zwingend, dass die inners; 
schichtederGrundsubstanz eine andere chemise} 
7Zusammensetzung besitzt als deren tibrige Tei! 
Nachdem nun diese innerste widerstandsfihige Sehichte in jede: 
stadium der Zahnbeinbildung vorhanden ist. nachdem ferner dies 
innerste Schichte trotz des Dickerwerdens des Dentinmante! 
immer die gleiche. Dicke behilt, so folet daraus: dass dies 
innerste Schichte als jeweiliges Vorstadium de) 
Zahnbeingrundsubstanz sekundir eine Umwand 
lung ihrer chemischen Beschaffenheit erleiden 
muss. Auf diese Tatsache habe ich in meiner Arbeit hingewiesen. 
und diese Tatsache bleibt bestehen., ob nun v. Kortf die Methode 
als fiir histogenetische Studien brauchbar oder unbrauchbar erklirt 

Solange er die Tatsache, dass die innerste. jiingst gebildete 
schichte der Zahnbeingrundsubstanz eine andere chemische [e- 
schatfenheit zeigt als die iibrigen alteren Schichten derselben. 
nicht mit seiner Theorie der Entwicklung der Grundsubstanz_ in 
Kinklang bringen kann, solange ist diese Theorie selbst unhalthar: 
denn eine Theorie oder Hypothese ist nur dann brauchbar, wenn 
keine einzige bekannte Tatsache gegen sie spricht. 
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Uber die quergestreiften Zellen der Thymus. 
Von 


Richard Weissenberg. 
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von quergestreiftten Muskelfasern in die Selachierthymus . 


I. Historischer Uberblick iiber die Erforschung der 
quergestreiften Zellen der Thymus. 

Im Jahre Isss entdeckte Sigmund Mayer (4) das Vor- 
kommen quergestreifter Zellen in der Thymus. Seine Unter- 
suchungen, die sich auf die Thymus des Frosches bezogen, lieferten 
den Nachweis. dass grosse, konzentrisch gestreifte Zellen, die 
seit. langerer Zeit bekannt waren und schon die verschieden- 
artigsten Deutungen gefunden hatten, zum grossen Teile auch 
eine Querstreifung zeigten. Diese Querstreifung, die Mayer 
bald mehr bald weniger ausgeprigt fand, fasste er als identisch 
mit der Struktur quergestreifter Muskelfasern auf. Er deutete 
die Zellen als eine Abart jener Gebilde, die bei der Riickbildung 
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quergestreifter Muskelfasern auftreten und die er selbst wenic. 
Jahre zuvor als Sarkolyten beschrieben hatte. Das verschied« 
artige Bild, das die fraglichen zwischen die tibrigen Thyni 

zellen eingestreuten Elemente darboten, die grosse Mannigfaltigk: 

in der Ausbildung der Querstreifung, das partielle oder ai 

totale Fehlen dieser Struktur erklirte er dureh Umwandlung. 

der quergestreiften Sarkolyten. Da er keinen Anhaltspunkt s: 

die Ursprungsstiitte der ,myogenen Koérper* in die Thymus 
zu verlegen, so glaubte er, dass diese Elemente sekundar in «i 
Thymus hineingelangt seien. 

Im Jahre 1593 stellte Schatfer (9) den Betunden Maye) 
eine Beobachtung an die Seite. die er bei der Untersuchung de: 
Thymus eines Teleostiers, des Lophius piseatorius, machte. 
beschrieb hier als typisches Vorkommnis ,Sarkolyter dey 
verschiedensten Stadien des Zerfalles.* 

Handelte es sich bei den bisher referierten Befunden un 
Elemente. die nicht quergestreiften Muskelfasern als solehen. 
sondern nur ihren Zerfallsprodukten ahnelten, so gelang es 
Pensa 1902, in der Thymus yon Végeln und Reptilien Gebilde 
autzutinden, die nicht nur in der Prignanz der Querstreifung. 
sondern zum Teil auch in der Form sich wohl mit echten Muske!l- 
fasern vergleichen liessen. 

Pensa (5) beschrieb namlich bis zu 150 « lange, schmale. 
bandftérmige Gebilde, die ebenso wie daneben vorkommende runde 
und spindelformige Zellen eine pragnante Querstreifung mit An 
deutung von Lingsstreifung., ja bisweilen eine Aufteilung in 
quergestreifte Fibrillen erkennen liessen. Bei den langgestreckten 
Fasern in seitlicher Lage, bei den runden und_ spindelformiges 
Zellen auch im Innern fand sich ein ovaler blischenférmige: 
Kern, der an die Kerne quergestreifter Muskulatur erinnerte. 
Diese Zellen lagen ohne bestimmte Ordnung oder Orientierung 
inmitten der iibrigen Thymuselemente, Ofters zu kleinen Gruppeti 
vereinigt, und zwar fanden sie sich hauptsaechlich in den peripheren 
Sehichten des Thymusmarkes. 

Die quergestreiften Gebilde fand Pensa in erster Line 
beim Huhn anf, konnte sie aber auch bei einer ganzen Anzalil 
anderer Vogelspezies nachweisen. Doch waren die Befunde jc 
nach dem Alter der untersuchten Objekte verschieden. So waren 
die besprochenen deutlich quergestreiften Zellarten bei erwachsene! 


j 


Uber die quergestreiften Zellen der Thymus. 195 


Individuen von Gallus domesticus. Ardea cinerea und anderen 
im allgemeinen sehr selten. Weit fanden sich hier 
kleine Spindel- und Rundzellen, an denen Pensa auch bei noch 
sorgfiltiger Eisenhimatoxylinfirbung keine deutliche (Quer- 
streifung erkennen konnte. Wohl aber zeigten sich in diesen 
Zellen Kornehen, die an eimigen Stellen in’ bestimmter Weise 
orientiert und derart angeordnet waren, dass eine Andeutung 
von Querstreifung sich auch hier ergab. Bei jungen Tieren da- 
vegen, bei Exemplaren von Gallus domesticus, Buteo vulgaris. 
Ardea minuta im Alter von wenigen Tagen nach dem Ausschliipten, 
sah Pensa nur selten Formen mit undeutlichem Strukturcharakter, 
hiutig dagegen die deutlich quergestreiften Zellen. Namentlich 
heim Hiihnerkiiken liessen sich Fasern von prignanter Quer- 
streifung nachweisen, die in langem Zuge das Thymusgewebe 
durehsetzten. 

Bei Reptilien und Amphibien fand Pensa ovale und runde 
quergestreifte Zellen vorherrschend und konnte bei letzteren 
noch eine besondere runde Zellart nachweisen. bei der sich die 
streifung in’ radiirer Anordnung um den zentral gelegenen 
Kern tindet — eine Struktur, die einem zirkuliren Verlaut 
quergestreifter Fibrillen entspricht. Pensa identifiziert diese Ge- 
bilde mit den einen konzentrischen Bau zeigenden quergestreiften 
sarkolvten Mayers. In der Thymus von Saugetieren und vom 
Menschen fanden sich keine quergestreiften Zellen. 

Den Ursprung der fraglichen Elemente suchte Pensa dureh 
embryologische Untersuchungen festzustellen. Beim Hiihnchen 
konnte er am 12. und 13. Bruttage, zu einer Zeit, in der 
die Skelett-Muskelfasern deutliche Querstreifung aufweisen. in 
der Thymus keine quergestreiften Zellen entdecken. Ebensowenig 
war dies bei 14- bis 16 t&agigen Hithnerembryonen der Fall. wohl 
aber fand Pensa bei diesen Stadien im Thymusmarke grosse 
Spindelzellen, die sich intensiv mit Eosin fairbten und stets einen 
oder mehrere ovale Kerne besassen. Am 17. bis 18. Tage 
begann sich in diesen Zellen die Querstreifung auszubilden. Die 
Untersuchungen von Embryonen yon Lacerta ergaben ahnliche 
Resultate. Einen Einschluss von ausgebildeter Muskulatur in 
die Thymus konnte Pensa in keinem Embryonalstadium  be- 
obachten. Ebensowenig wiesen seine Befunde auf blutgetisse 
als Ursprungsstitten der quergestreiften Zellen hin. Pensa 
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hielt es fiir das Wahrscheinlichste, dass es sich um Uberre. 
eines Teiles der aus der Wandung der Kopfhéhlen hervorgehend 
Muskulatur handelt, die bei niederen Wirbeltieren zur Kiemendary, 
muskulatur wird. Diese Myoblasten sollten auf frithen Embryon 
stadien in die Thymusanlage hineingeraten sein und nun i: 
Thymusmarke verteilt sich erst ganz spit als quergestreit, 
Muskulatur differenzieren. 

diese im Jahre 1902 als Hypothese ausgesproche: 
Ansicht lieferte Pensa (6) zwei Jahre spiter eine Stiitze durch ej 
genaue Studie iiber die Entwicklung der Frosehthymus. | 
konnte hier auch unter Anwendung der Rekonstruktionsmethod 
den Nachweis fiihren, dass in der Tat ein Biindel der aus «i 
Wandung der Kopthéhlen hervorgehenden Muskulatur, das spite 
zum Musculus depressor mandibulae gehért. sich in jungen Larven 
stadien dicht an die Thymus anlegt. so dass also die Mégliehkeit 
zi einem Ejinsehluss von Mvyoblasten die Thymus_ bestelit 
Ausserdem entinelt diese Arbeit neue Untersuchungen iiber di 
quergestreiften Zellen der Amphibien- und Reptilienthymus 
Zwischen den bandformigen Zellen der Vogelthvmus und de: 
Rundzellen der Amphibien, bei denen die Streifung eine radiiv 
Anordnung um den zentral gelegenen Kern zeigt, war es Pens: 
nunmehr gelungen, in der Klasse der Reptilien Ubergangsbilde 
zu finden. Er besehrieb hier Rundzellen yom Tvpus der Amphibies 
die zum ‘Teil einen regelmiissig quergestreiften  bandformige: 
Fortsatz zeigten, und folgerte aus diesem Befund., dass beic 
Zelltvypen in dieselbe Gruppe gehoren. 

7u einer ganz andern Auftassung der Natur und des Uvr- 
sprungs der quergestreiften Thymuszellen sollte im Jahre 190° 
Hammar (2) kommen. Hatte Pensa die fraglichen Gebilde tii 
echte Muskelzellen gehalten und den Nachweis fiihren ver- 
sucht, wie sie sekundir in die Thymusanlage hineingeraten sei! 
konnten, so glanbte Hammar im Gegenteil ihren Ursprung 1) 
die Thymus selbst verlegen zu miissen. Von den Retikulum 
zellen, den nach der Ansicht Hammars ein Netzwerk bildenden 
Epithelzellen der Markschicht, sollten sich die quergestreiften 
Formen als eine besondere Modifikation hypertrophischer Mark 
zellen ableiten, es sollte hier der einzigartige Fall bestehen, das» 
Elemente von der Morphologie der quergestreiften Muskulatu 
aus dem Entoderm hervorgingen. 
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Dieses Resultat musste um so wunderbarer erscheinen, als 
Hammar fiir die Vogelthymus nicht nur den Beftund regelmissig 
quergestreifter Zellen von bandférmiger Gestalt. also das Vor- 
kommen von Gebilden hoher Muskelihnlichkeit bestitigen konnte, 
sondern sogar bei ihnen in der Lage war. den Vergleich mit 
echten) Muskelzellen bis auf ganz spezielle Struktureinzelheiten 
wie Zwischen- und Mittelscheiben auszudehnen. ‘Trotzdem hielt 
Hammar ein Identitizieren der quergestreiften Thymuselemente 
mit echten Muskelzellen fiir nicht zuliissig. solange es nicht 
imdglich wire, sich von ihrer Kontraktilitét tiberzengen, und 
tiihrte dementsprechend fiir sie den Ausdruck .myoide Zellen* 
ein, zumal er neben den bandformigen Elementen quergestreifte 
7ellen mit augenfilligen Abweichungen yom Aussehen typischer 
Fasern sowohl betreffs der Form wie des Fibrillenverlautes fand. 

Es handelt sich dabei um runde oder ovale Zellen, die in der 
Amphibienthymus vorherrsechend sind, withrend sie in der Vogel- 


thymus gegeniiber den langgestreckten quergestreiften Formen., 
neben denen auch spindlige und verzweigte erwahnt werden, 
zuriicktreten. In den ovalen oder runden Zellen  beschreibt 
Hammar Fibrillen von pragnanter Querstreifung. die oft in 
Hiindeln zusammentliegen. Wihrend sie sich im Innern der Zellen viel- 
tach durehtlechten, verlauten sie an der Obertliche meistens zirkulir. 
so dass mediane Durehschnitte oft das Bild Cohnheimscher 
Felder ergeben, die Flichenansicht aber Lingsbilder der Fibrillen 
zeigt. Dass diese Elemente identisch sind mit den Rundzellen 
der Amphibien, fiir die Pensa eine radiire Anordnung der 
(uerstreifen und somit auch einen zirkularen Fibrillenverlaut 
angibt und ebenso mit den konzentrisch gestreiften Sarkolyten 
Mavers, halte ich fiir sehr wahrscheinlich. 

Ferner beschreibt Hammar fiir Amphibien und Vogel 
runde Zellen mit partieller oder undeutlicher Querstreifung. 
ihnlich wie Pensa in der Thymus ilterer Végel Formen ge- 
funden hatte, die von unregelmiissig lagernden Granula dureh- 
setzt nur an einigen Stellen eine Anordnung der Koérnehen im 
sinne einer Querstreifung erkennen liessen. Doch ist es hier 
schwer zu sagen, inwieweit die Befunde der Autoren vergleichbar 
sind, da Pensas Resultate von Hammar nicht im einzelnen 
beriicksichtigt wurden. Nach Hammar handelt es sich einmal 
um Rundzellen mit deutlicher Fibrillierung, aber wenig oder gar 
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nicht hervortretender Querstreifung, zweitens aber um Element. 
bei denen quergestreifte Substanz eine mehr 
dunkel fiirbbare Masse mehr weniger undeutlicher Querstreifuie 
darstellt und ven einer Schicht undifferenzierten Plasmas umgel 
wird. Nur die letzte Form wird von Hammar wegen ih 
sarkolyten ahnelnden Gestalt und weil sie sich bei Involutious 
prozessen der Thymus hautiger findet, als riickgebildet aufgetasst 
Dagegen werden die erstgenannten Gebilde als Ubergangsforme: 
von den myoiden Zellen zu den Retikulumzellen gedeutet. Da 
Vorkommen von verzweigten, aber giinzlich quergestreiften Forme: 
ebenso wie das Bestehen feiner protoplasmatischer Verbindungs 
fiden zwischen einem Teile der myoiden und der Retikulumzelles 
sollen weitere Beweise fiir die Genese der quergestreiften Zellen 
wus dem Markretikulum bilden. 

So werden denn die myoiden Zellen von Hammar nw 
als eine besondere bei Amphibien und Voégeln yorkommende 
Moditikation der hypertrophischen Markzellen aufgefasst. die schon 
in friihen Embryonalstadien auftretend den Ausgangspunkt auch 
fiir vielkernige Riesenzellen und bei gruppenweiser Vergrosserung 
der Markzellen fiir Hassalsche Kérperchen bilden. Durch ihre 
astige Form und ihre Verbindungen mit den nahe liegenden 
Klementen des Retikulums erweisen sie sich als diesem angehorig. 
Neben den Hassalschen Kérperchen bleiben bei Saugetieren auch 
vereinzelte hypertrophische Zellen bestehen, die einen exquisit 
grobfaserigen Ban und beim Kalb ausnahmsweise undeutliche 
(Juerstreifung zeigen, somit also nahe Ankniipfungspunkte an die 
quergestreiften Zellen der Végel und Amphibien gewinnen. 

In dieser Darstellung Hammars erscheint die Frage unklar, 
wie sich die regelmissig quergestreiften bandférmigen Zellen. 
die die héchste Ahnlichkeit mit Muskelzellen darbieten, zu den 
mit den Retikulumzellen durch Uberginge verkniipften runden 
Zellformen verhalten. Es wird nur kurz erwiihnt, dass die quer- 
gestreiften bandférmigen Elemente in manchen Fillen die ,Fort- 
siitze rundlicher Zellen* darstellen. 

Die austiihrliche Thymusarbeit Hammars, die hier nur so 
weit referiert wurde, als sie auf die quergestreiften Zellen Bezug 
hat, ist von seiten Pensas (7) nicht ohne Erwiderung geblieben. 
Noch im selben Jahre (1905) verdffentlichte er eine kurze Ent- 
gegnung, in der er folgende Ditferenzpunkte hervorhebt. Erstens 
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bilden die Thymusmarkzellen nach Pensa bei Anwendung guter 
ixationsmethoden lemmingsche und Hermannsche Fliissig- 
keit) kein Retikulum, sondern liegen ohne Maschenbildung 
uebeneinander. Zweitens bestehen keine Protoplasmaverbindungen 
zwischen den quergestreiften Elementen und den Thymusmark- 
vellen, und ebensowenig kann Pensa drittens Ubergangszellen 
gwischen den Retikulum- und den myoiden Zellen Hammars 
auttinden. Allerdings beschreibt Pensa neben den kleinen Thymus- 
markzellen, die ein nur schwach firbbares Plasma und zum Teil 
regelmissige Konturen zeigen, nun noch andere Zellen yon grésseren 
Dimensionen, stirkerer Firbbarkeit des Protoplasmas sehr 
inregelmissigen Zellkonturen, die mit den kleinen Thymus - 
markzellen zwar nicht durch direkte protoplasmatische Verbindung, 
wohl aber dureh zahlreiche Ubergangsformen verkniipft sind. 
Von diesen von Pensa als besondere Form der Thymusepithel- 
zellen aufgefassten Gebilden glaubt er. dass sie bei obertlichlicher 
Untersuchung vielleicht mit den myoiden Zellen verwechselt 
werden kénnten.  .Oltre che per la forma diversa del corpo 
cellulare, per il carattere del nucleo ece., sopratutto si distinguono 
per il carattere essenziale della struttura maneante nelle une, 
manifesto nel altre. quando si osservino in opportune condizioni 
di fissazione e di colorazione." Wie frither, leitet Pensa die 
quergestreiften Zellen von der Visceralbogenmuskulatur ab, und 
withrend er bereits 1902 verschiedene Falle vom Einschluss quer- 
vestreifter Muskelfasern in driisige Organe aus der Literatur 
zusammenstellen konnte, kann er nun auch auf die 1904 er- 
schienene Arbeit von Glas (1) verweisen, der Sarkolyten in einer 
menschlichen Tonsille beschreibt und sie gleichfalls yon der sich 
aus den Wandzellen der Kopfhéhlen entwickelnden Muskelplatte 
ableitet. 

Bei dieser Darstellung Pensas ist es beachtenswert, dass 
der Autor das Bestehen von grossen im Plasma stark farbbaren 
und mit den Thymusmarkzellen durch Uberginge verkniipften 
Zellen zugibt. Von den myoiden Zellen unterscheiden sie sich 
im wesentlichen durch das Fehlen der Querstreifung. Denn die 
unregelmiissige Gestalt, das Bestehen von Zellfortsitzen kann 
bei der Polymorphie der quergestreiften Zellen nicht recht ins 
Gewicht fallen, und wenn Pensa auch einen Unterschied im 
bau der Kerne erwaihnt. ohne diesen iibrigens genauer zu be- 
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sprechen, so ist doch in seinen Figuren (Pensa 5) ein deutlici, 
Unterschied zwischen den Kernen der Thymusmarkzellen 1 
denen der quergestreiften Zellen nicht zu sehen. Wenn som 
als wesentliches Unterscheidungsmittel zwischen den 
Zellen und der fraglichen grossen von Pensa zum Thymusepit), 
gerechneten Zellart das Bestehen oder Fehlen der Querstreituie 
sich ergibt. so wiire es von Interesse zu erfahren, wie sich <j) 
unditferenzierte Zellart gegen die von Pensa (5) fiir die Thymus 
erwachsener Vogel als charakteristisch beschriebenen Zellen 
grenzen lisst, bei denen die Querstreifung sich fast vOllig zuriic| 
gebildet hat und sich nur hier und da Granula im Sinne’ ei 
solchen Struktur anzuordnen scheinen 

Jedenfalls standen sich auch nach dieser letzten Verofter 
lichung Pensa und Hammar nicht nur in der Deutung ihee 
Resultate. sondern auch in den tatsiachlichen Befunden zim 
grossen Teile unvermittelt gegeniiber. Die Frage der ques 
gestreiften Zellen der Thymus konnte ketneswegs als anfgeklart 
gelten. 


II. Material und Bemerkungen allgemeinerer Art 
liber das Verhalten der Vogelthymus. 


Die Untersuchungen, die seit dem Sommer 1905 von mii 
im anatomisch-biologischen Institut der Universitat Berlin aus- 
gefiihrt wurden, erstreckten sich hauptsichlich auf die quer- 
gestreiften Zellen der Vogelthymus. Ganz zuletzt trat fiir mich dic 
Selachierthymus in den Vordergrund des Interesses. 

Herrn Prof. Dr. Heck, Direktor des Zoologischen Garten- 
zu Berlin, sowie Herrn Dr. Heinroth, bin ich fiir das liebens- 
wiirdige Entgegenkommen, mit dem mir bereitwilligst die Sektion 
vieler Vogel gestattet wurde, zu grossem Danke verpflichtet. bei 
dem reichhaltigen Material der verschiedensten Spezies, das mil 
auf diese Weise zur Verfiigung stand, konnte ich mich davon 
iiberzeugen, dass entsprechend den Angaben von Pensa ()) in 
den meisten Fallen die Thymus in Form yon Lappen entlang der 
Vena jugularis angeordnet ist. (Die von Pensa fiir einige Arten 
beschriebene bandftormige Form der Thymus fand ich bei Haema- 
topus ostrealegus L.) Auch darin stimme ich mit Pensa iiberein. 
dass Thymuslappen von betrachtlicher Grésse bei Hiihnervogeln. 
ganz besonders grosse aber bei Enten und Gansen gefunden werden 
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Leider erwies sich das mir vom Zoologischen Garten freundlichst 
yur Verfiigung gestellte Material fiir die vorliegende Untersuchung 
wenig geeignet, da es sich meist um an Krankheiten gestorbene 
liere handelte, fiir die ich den von Hammar beschriebenen Zu- 
stand der akzidentellen Involution der Thymus durchaus bestatigt 
fand. Dazu kam, dass die Objekte nicht immer hinreichend friseh 
fiir feinere histologische Untersuchung zur Konservierung kommen 
konnten. Immerhin erhielt ich einen Uberblick tiber die Thymus 
von verschiedenen Vogelgruppen und gewann die Uberzeugung. 
dass quergestreifte Zellen sich bei weitem am meisten in der 
lhymus von Hiihnervogeln finden. 

Auch Pensa und Hammar haben das Huhn als ein in 
dieser Beziehung sehr giinstiges Objekt empfohlen. Bei der Pute 
habe ich etwa ebensoviel und beim Fasan (Phasianus colchicus 1. 
sogar noch bedeutend mehr quergestreifte Zellen gefunden. I's 
zeigt sich iibrigens dabei, dass weder in der Gruppe der Hiihner- 
vogel, noch auch sonst die Zahl der quergestreiften Zellen dem 
Volumen der Thymuslappen entspricht. Der Fasan hat namilich 
eine bedeutend kleinere Thymus als Gallus domesticus. und bei 
Enten und Giinsen, deren Thymuslappen bei weitem am grissten 
sind, sind die quergestreiften Zellen sparlicher als beim Huhn 
vertreten. Ein prinzipieller Untersehied im Bau der querge- 
streiften Zellen wurde bei den verschiedenen Vogelspezies nicht 
gefunden. Die speziellen Untersuchungen erstreckten sich 
namentlich auf eine Reihe verschiedener Altersstadien yon Gallus 
domesticus. 

Allen denen, die mich in liebenswiirdiger und tatkraftiger 
Weise freundlichst bei der beschaffung des Materials unter- 
stiitzten, sage ich auch hier meinen besten Dank 


III. Untersuchungsmethoden. 


Die Hiihner wurden meist durch Chloroform getodtet. 
ziiglich der angewandten Fixationstechnik wire zu sagen, dass 
ich die besten Resultate iibereinstimmend mit Pensa durch 
Osmiumgemische und zwar in erster Linie Flemmingsche 
Fliissigkeit (starkes Gemisch) erzielt habe. Daneben habe ich 
namentlich Tellyesnicezkysche Fliissigkeit angewandt. Die 
Schnittdicke betrug Su , selten dariiber. Bei der Firbung habe 
ich die giinstigsten Resultate mit der Heidenhainschen Eisen- 
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himatoxylinmethode erzielt, die ich auch der Silberimpragnieruie 
nach Bielschowsky vorzog. Bei einer Arbeit wie der vor 
liegenden, bei der es sich um Untersuchung von Gebilden yo; 
bestimmter Plasmastruktur (Querstreifung) und ihres Verhalten: 
vu unditferenzierten Zellen handelt, war es notwendig, einen Ve. 
lust der Struktur durch zu starke Differenzierung auszuschliessen 
Ich habe daher sehr intensive Farbungen als die beweiskriftigste) 
hevorzugt und z. B. nach einer beizung von vier und Firbung you 
16 Stunden nur 20 Sekunden in Eisenalaun ditferenziert. Um den 
richtigen Grad der Differenzierung zu beurteilen, war es, wie 
iiberhaupt bei der Ausfiihrung der ganzen Arbeit, notwendig, dic 
Olimmersion zu benutzen. Ich habe es dabei vorteilhaft gefundey 
die dureh das Abspiilen zur Unterbrechung der Eisenalaunditieren- 
zierung mit Leitungswasser benetzten Schnitte mit einem grossen 
Deckglas zu bedecken und nun die Olimmersion zu gebrauchen. 
Als Macerationstliissigkeit bewahrte sich Drittelalkohol. 


IV. Die regelmidssig quergestreiften bandformigen 
Zellen der Hiihnerthymus (Typus I) und ihr Vergleich 
mit quergestreiften Muskelzellen. 


Als ich meine Untersuchung begann, lag mir zuniichst 
daran, festzustellen, inwieweit sich die Struktur der quergestreiften 
Zellen der Thymus mit dem Bau quergestreifter Muskelzellen 
vergleichen lasst. Die Angaben der Voruntersucher iiber eine 
weitgehende Polymorphie der fraglichen Gebilde kann ich voll- 
kommen bestitigen, und ich will zunachst nur die regelmassig 
quergestreiften Elemente aus der Hiihnerthymus  beschreiben, 
wie sie sich bei einem drei Wochen alten Hiihnchen darstellen. 
Ks handelt sich dabei um meist langgestreckte an den Enden 


oft zugespitzte, manchmal aber aufgefaserte Gebilde, die in der 


Linge bisweilen 125 « erreichen, in der Breite von 2—8 « 
variieren. 

Diese je nach ihrer Dickenausdehnung mehr das Bild yon 
Faden oder von Bandern darbietenden Elemente zeigen sich 
bei geeignet ausgefiihrter Eisenhimatoxylinfairbung in ausserst 
prignanter Weise aus weissen und schwarzen Querscheiben zu- 
sammengesetzt, die sich in Grésse und Abstand aufs beste mit 
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den Elementen Qu und J?) der quergestreiften Muskulatur, den 
anisotropen und isotropen Querscheiben, vergleichen lassen. Ex- 
trahiert man kriaftig, so tritt in den dunkeln Querscheiben ein 
elles glinzendes Mittelband auf, genau so wie sich als Extraktions- 
phinomen beim quergestreiften Muskel die mittlere Aufhellungs- 
zone (—~ Qh) darstellen lisst.*) Bei starker Farbung wird nicht 
selten auch in der Mitte der hellen Querscheiben noch eine Struktur- 
eigentiimlichkeit, nimlich eine gleichfalls genau quer verlaufende 
feine schwarze Linie sichtbar, die ich ebenso wie Hammar als 
/wischenscheibe deute. An gut fixierten und gefirbten Praparaten 
handelt es sich nur bei den schmalsten Elementen um einheit- 
liche dunkle Querscheiben, bei den breiteren Formen kann man 
je nach der Breitenausdehnung eine gréssere oder geringere Menge 
parallel zu einander liegender, annithernd rechteckiger Pliattchen 
erkennen. Kirn Zusammenhang dieser Plittchen untereinander in 
der Langsrichtung wird in hohem Mahe wahrscheinlich, wenn man 
beachtet. dass bei der hiutig stattgehabten seitlichen Verschiebung 
von in der Querrichtung benachbarten Plattchen sich auch die 
in der Lingsrichtung folgenden in genau gleichem Mahe 
verschoben finden (Fig. 1). Man gewinnt also den Eindruck, dass 
Lingsreihen von Plattchen bestehen. Oft ist es auch noch 
moéglich, die intensiv schwarz gefirbten rechteckigen Plittchen 
durch starkere Differenzierung in feine schwarze parallel zu ein- 
ander liegende Stibchen aufzulésen, und ab und zu sind grau 
vefirbte Verbindungsfaidchen zu sehen, die in der Langsrichtung 
benachbarte Stabehen vereinigen. Das heisst: es lasst sich wie 
bei der quergestreiften Muskelfaser zeigen, dass die Elemente der 
(Juerstreifung auf Fibrillen angeordnet sind ein Befund, der 
sich auch auf die oben mit Qh (der mittleren Aufhellungszone 
verglichene Struktur bezieht, wihrend ich ganz der Meinung 
Heidenhains (5) entsprechend die ,Zwischenscheibe“ 6fters 
ununterbrochen mehrere Fibrillen durchsetzen sah. 

Ohne hier auf die Frage der Elementarfibrille naher ein- 
zugehen, will ich doch betonen, dass ich nicht gar so selten eine 


') Die hier verwandte Buchstabenbezeichnung fiir die Elemente der 
Struktur der Querstreifung ist Heidenhain (3): Struktur der kontraktilen 
Materie entnommen. 

*) Zweitellos handelt es sich hier um die von Hammar mit den Mittel- 
scheiben quergestreifter Muskelfasern verglichene Struktur. 


q 
4 
2 


204 Richard Weissenberg: 


paarweise Vereinigung der beschriebenen stibchen gesehen habe, 
die bei gleichzeitigem Hervortreten von Qh zu dem Bilde ein 
. letrade* Veranlassung gibt. wie es Schlater (10) im Jahre 19 
gerade fiir die Myofibrille des Hiithnerembryos beschrieben hea: 
Ubereinstimmend mit Pensa wire ferner zu erwahne: 
dass die grossen blischenformigen ovalen Kerne an die que: 
gestreifter Muskelfasern erinnern. Ich habe sie meist in de: 
Kinzahl der Faser seitlich anliegend und von einer schmalen 
sechicht undifferenzierten Plasmas umhiillt gefunden. Als weitere. 
Indizium fiir die Muskelnatur der fraglichen Gebilde moéchte ich 
anfiihren, dass am trischen Zupfpraparat wie nach Maceration in 
Drittel-Alkohol die Querstreifung als Folge des regelmiassiges 
Abwechselns stirker und schwacher lichtbrechender Schichte: 
erkennbar war. Sehliesslich habe ich auch Untersuchungen mut 
dem Polarisationsapparat angestellt. Quergestreifte Zellen, die 
durch Maceration der Thymus in Drittel-Alkohol isoliert waren, 
zeigten bei schwacher Vergrésserung, dass ihnen doppe!- 
brechende Substanz vorhanden ist. Das Phinomen bei [mmer- 
sionsvergrésserung zu verfolgen und festzustellen, ob wirklich 
doppelbrechende einfachbrechenden Schichten abwechseln, 
gelang mir nicht. Doch scheint mir dies sich aus der Kleinhei 
und der beim Isolationspraparat geringen Deutlichkeit der Quer- 
streifung zu erklaren. Ein indirekter Beweis dafiir, dass auch 
im vorliegenden Falle die Doppelbrechung an die (Querstreifung 
gekniipft ist, scheint mir darin zu liegen, dass bei Lsolation der 
Zellen durch 30° Kalilauge die Querstreifung offenbar durch 
(uellung unsichtbar wurde und damit zugleich der Nachweis dei 
Doppelbrechung mit dem Polarisationsmikroskop nicht mehr gliickte 
Die Struktur der fraglichen quergestreiften Elemente lisst 
sich somit aufs Beste mit dem Bau quergestreifter Muskelzellen 
vergleichen. Mit ausgebildeten Skelettmuskelfasern freilich ist 
wenig Abhnlichkeit vorhanden. Ein Sarkolemm ist nicht nach- 
zuweisen. Meist ist nur ein Kern vorhanden, und die Lage des- 
selben sowie die Menge des ihn umbhiillenden undifferenzierten 
Plasmas ist eine wechselnde. In manchen Fallen ist auch an 
einer Schnittserie ein zu der quergestreiften Faser gehériger 
Kern nicht mit Sicherheit nachzuweisen. Doch bei dem kern- 
reichen Thymusgewebe scheint ein Beobachtungsfehler so wenig 
uusgeschlossen, dass ich doch glaube, von den quergestreiften 
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lementen ganz allgemein als von ,Zellen* sprechen zu diirfen. 
Die bisher geschilderten regelmassig quergestreiften bandformigen 
Zellen, von denen ein pragnantes beispiel in Fig. 1 abgebildet 
wurde, médchte ich als den ersten Typus der quergestreiften 
lhymuszellen bezeichnen. 

Es ist zu erwahnen, dass neben den gestreckten auch winklig 
gebogene lormen vorkommen. Entsprechend den befunden 
Hammars wurden gelegentlich auch verzweigte Zellen beobachtet, 
die besonders deutlich an Macerationspraparaten  hervortraten. 
Ab und zu fanden sich ferner beim drei Wochen alten Hiilnchen 
regelmissig quergestreifte Spindelzellen mit zentral gelegenen 
kernen. 

Wichtiger als diese Variationen der dusseren Form erscheinen 
mir Modifikationen, die im innern bau der regelmissig quer- 
gestreitten Zellen auftreten kénnen. Es handelt sich einmal um 
Elemente, deren eine Hilfte regelmissige Querstreifung oft mit 
sehr schéner Ausbildung der Zwischenscheiben zeigt, deren andere 
Halfte dagegen nur glatte Fibrillen enthalt, die in der Liings- 
richtung der ganzen Zelle teils gerade, teils gewellt, meist aber 
parallel zu einander verlaufen. Und zwar gewinnt man den Ein- 
druck, dass die quergestreiften Fibrillen direkt in die glatten 
iihergehen, in welche nur hier und da sich mit Eisenhimatoxylin 
dunkel farbende Koérnchen eingelagert sind. Kine weitere Modi- 
tikation besteht darin, dass die faserformigen Gebilde in der 
Liingsrichtung in einen undifferenzierten oder nur glatte Fibrillen 
euthaltenden Zellteil und einen zuweilen bedeutend schmialeren 
regelmassig quergestreitten Abschnitt geteilt sind. Des weiteren 
sind Formen zu erwahnen, die zwar in ihrer ganzen Ausdehnung 
quergestreift sind, deren Querstreifung aber gewissermassen einen 
primitiven Charakter zeigt, sei es, dass sie sich nur aus Kornchen 
oder ganz kleinen Stabchen aufbaut, sei es, dass sie aus ganz 
feimen die Faser in ihrer ganzen Breite durchsetzenden, dicht 
nebeneinander liegenden (Querlinien besteht. Es entstand die 
Frage, ob die letztgenannte Form im Sinne einer Kontraktions- 
erscheinung zu deuten wire. Da sie sich indessen besonders bei 
lasern mit verschwommenen Zellgrenzen und schlecht farbbarem 
Plasma fand, glaube ich, sie nicht als Kontraktions-, sondern als 
Riickbildungsform auffassen zu miissen. Auch die iibrigen Struktur- 
variationen der Zellen des ersten Typus scheinen mir am 
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ungezwungensten als Riickbildungen von in ganzer Ausdehnune 
regelmissig quergestreiften Fasern gedeutet zu werden. Fin. 
letzte, seltene, in diese Gruppe gehdérige Modifikation beste: 
darin, dass die (Querstreifung mit Ausnahme der die Faser j; 
ihrer ganzen Breite durchsetzenden Linien der Zwischenscheibe: 
auch bei starkster Farbung nur blass und undeutlich sichtbar ist 


V. Die partiell quergestreiften Zellen (Typus II) und 
ihr Verhalten zum Retikulum und zu hypertrophischen 
Markzellen. 


Neben den vorwiegend langgestreckten Formen des ersten 
Typus finden sich in der Thymus des drei Wochen alten Hithnchens 
in grosser Anzahl runde, unregelmiissig ovale oder kurze tafel- 
formige Gebilde, die gleichfalls zu den quergestreiften Thymus- 
zellen zu ziihlen sind, deren ganz unregelmissiger Bau es aber 
wohl gerechtfertigt erscheinen lasst, wenn sie hier als zweiter 
Tvpus besonders abgegrenzt werden. Sie entsprechen den Rund- 
vellen, an welchen Hammar deutliche Fibrillierung, aber wenig 
oder gar nicht hervortretende Querstreifung beschreibt, und 
wahrscheinlich auch den Elementen, die Pensa mannigfach vou 
Granula durchsetzt findet und an denen er an einigen Stellen 
eine Anordnung der Kérnchen im Sinne einer Querstreifung 
beobachtet. Ein grosser blischenformiger, chromatinarmer Kern 
yon meist ovaler Gestalt findet sich bald im Zentrum bald in der 
Peripherie der meist nur einen Durchmesser yon 20 « erreichenden 
Zellen. Bei starker Eisenhimatoxylinfirbung, namentlich nacl 
Fixation mit Flemmingscher Fliissigkeit, zeigen diese Zellen teils 
glatte Fibrillen. die zirkular oder wirbelformig verlaufen kénnen, 
sich aber hautiger wirr durchtlechten, teils sich intensivy farbende 
Kérnchen oder kurze Stibchen, die regellos angeordnet sind 
Nur bei einigen Zellen und auch dann nur an wenigen Stellen 
liegen die Stibchen in regelmassigen Abstinden aufgereiht. In 
manchen Fallen, wie bei der in Fig. 2 dargestellten Zelle, heben 
sich die Stabchenreihen so deutlich von der Umgebung ab, dass 
an der Einlagerung quergestreifter Fibrillen in das Plasma nicht 
vezweifelt werden kann. In andern Fallen ist man unsicher, ob 
nicht nur zufallig hintereinander liegende Kornchen eine solche 
Reihe vortiuschen. Bei vielen Zellen dieser Art ist aber eine 
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an Querstreifung in irgend einer Form erinnernde Struktur gar 
nicht zu entdecken. 

Wie verhalten sich diese Gebilde zu den iibrigen Thymus- 
zellen? Zur Beantwortung dieser Frage ist es nétig, auf das 
histologische Bild, das ein Durchsechnitt durch die Hiihnerthymus 
darbietet, etwas niher einzugehen. Ist der Schnitt mit Eisen- 
himatoxvlin gefiirbt, so heben sich sogleich von den chromatin- 
reichen Kernen der dicht nebeneinander liegenden protoplasma- 
armen Zellen der Rindenschicht als lichtere Partien die Stellen 
ab. an denen die Markschicht getroffen ist. Abgesehen von den 
mannigfach gestalteten und oft mit Flimmerepithel ausgekleideten 
Cysten, den vielkernigen Riesenzellen und konzentrischen, an die 
Hassalschen Kérperchen der Mammalia erinnernden Epithel- 
zellenverbiinden setzt sich die Markschicht aus etwa 12—15 « 
im Durehmesser erreichenden Zellen zusammen, die eine mannig- 
fach wechselnde Form, schwach farbbares Plasma und einen 
runden oder ovalen blischenférmigen, chromatinarmen Kern be- 
sitzen. An manchen Stellen haben die Markzellen eine unregel- 
missig polygonale Gestalt und liegen in dichter epithelialer 
Anordnung nebeneinander. Nicht immer ist in diesem Falle das 
Zellinnere gleichmissig vom Plasma erfiillt, sondern oft spannen 
sich zwischen Zellbegrenzung und Kern nur feine und unregel- 
inissig miteinander anastomosierende Plasmafaden aus. Die Zell- 
begrenzung hat seltener den Charakter einer festen Membran als 
den einer jdiusseren Protoplasmaschicht. An andern Stellen des 
Sehnittes sind nun die Zellgrenzen tiberhaupt nicht nachzuweisen, 
Die Plasmafiden benachbarter Zellen vereinigen sich vielmehr 
miteinander zu einem unregelmissigen Maschenwerk, das man 
wohl mit Hammar als ein Retikulum bezeichnen kann. 

In allen Altersstadien und bei allen untersuchten Hiihnern 
heben sich nun von den bei der Heidenhainschen Eisen- 
himatoxylinfarbung im Plasma nur zart tingierten Markzellen 
unregelmissig verteilte und oft in Gruppen beisammen liegende 
grosse Zellelemente in schwarzgrauem Iarbenton ab. Diese durch 
ihr kompaktes Gefiige im Gegensatz zu der lichten Umgebung 
sofort auffallenden Gebilde sind die geschilderten quergestreiften 
Zellen, und zwar fanden sich bei drei Wochen alten Hiihnern 
nebeneinander und durcheinander gemischt die verschiedenen 
Moditikationen des ersten wie des zweiten Typus, alle dunkler 
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gefiirbt als die umgebenden Retikulumzellen und jede besonde; 
wieder die spezielle Plasmastruktur, diese die regelmiissigen Que 
scheiben, jene die oft ungeordneten Fadchen und Kornchen tic: 
schwarz auf matterem Grunde aufweisend. Die Ahnlichkeit jn 
Gesamtaussehen von den regelmassig quergestreiften bandformige 
Zellen (erster Typus) und den ganz unregelmissig gebaute: 
Elementen des zweiten Typus ist eine so weitgehende, dass iis: 
unwillkiirlich an eine engere Beziehung zwischen beiden denk: 

Andrerseits ist darauf hinzuweisen, dass sich unter di 
geschilderten Zellen des zweiten Typus neben solehen, die partie! 
deutliche Querstreifung zeigten, auch andere fanden. die 
unregelmassig gelagerte Granula und ein wirres Geflecht yo; 
Fibrillen aufwiesen. Es ergab sich also hier ein Ubergang vo 
quergestreiften Elementen zu solchen, die nicht im Sinne eine; 
(uerstreifung differenziert sind. 

Was unterscheidet nun die in diesem Sinne undifferenzierten 
(iebilde von den Thymusmarkzellen, abgesehen von der Grissen- 
differenz’ Die Form kann bei der grossen Variabilitat in de 
Gestalt beider Elemente kaum in Betracht kommen, ebensowenig 
die Struktur des Kernes, die hier wie dort ohne besondere 
chavakteristische Merkmale das gewohnliche Bild eines blischen- 
formigen. chromatinarmen Kernes darstellt. Es bleibt somit nu 
das verschiedene Verhalten des Plasmas tibrig, das bei de; 
Eisenhamatoxylinfarbung die fraglichen Zellen sich als dichte 
graue Elemente von dem lichten Bilde der Retikulumzellen 
abheben lisst. 

Es ist damit eine Grenze gezogen, die sich in dem Moment 
verwischen wiirde, in dem sich hypertrophische Markzellen mit 
Verdichtung und Fibrillierung des Plasmas nachweisen liessen. 
In der Tat ist nun, wie oben referiert. nicht nur Hammar 
sondern auch Pensa zu der Ansicht gelangt, dass hypertrophiscly 
Markzellen von soleher Art existieren. Auch ich finde ab und 
zu Klemente, die sich wohl in diesem Sinne deuten liessen: grosse. 
sich durch ihren kompakten Bau vom iibrigen Marke abhebende 
Zellen von feinfadiger Plasmastruktur. Eine solche Zelle ist in 
Fig. 3 abgebildet und zwar von demselben Exemplar wie Fig. | 
und 2, einem drei Wochen alten Hiihnehen. Aber wenn ich 
hemerke, dass ich diese Zelle namentlich wegen ihrer besonders 
feinen Fibrillierung nicht zu den Zellen des zweiten Typus rechnen 
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zu diirfen glaube, so sei doch zugleich darauf hingewiesen, dass 
einmal auch diese Zelle nicht von schwarz gefirbten Eimlagerungen 
frei ist, die allerdings hier eine runde Gestalt etwa wie kleine 
Tropfen zeigen, und dass zweitens ,feinfibrillar’ und .grobfibrillar~ 
keine gegeneinander scharf abzugrenzenden begritfe sind. Ich 
eebe also zu, dass man die nebeneinander in ein und derselben 
lhymusserie yorkommenden Gebilde zu einer so kontinuierlichen 
heihe anordnen kénnte, dass es unmoglich ware zu sagen, ob ein 
hetrettendes Glied dieser Reihe noch zu den quergestreiften Zellen 
oder schon zu den hvpertrophischen Markzellen zu ziihien sei. 
Inwieweit man aber mit Hammar berechtigt ist, diese dem 
Auge als Ubergangsreihe erscheinende Zusammenstellung als 
eine echte genetische Ubergangsreihe aufzufassen und somit die 
quergestreiften Zellen nur als besonders modifizierte hypertrophische 
Markzellen anzusehen, das ist eine Frage, auf die erst eingegangen 
werden soll, wenn nach Darlegung des  tatsichlichen Befundes 
von verschiedenen Altersstadien eine Deutung desselben versucht 
wird. Doch sei hier noch auf ein Moment hingewiesen, auf das 
Hammar in dieser Frage neben dem befunde von verzweigten 
quergestreiften Zellen ganz besonderes Gewicht legt. 
aut das Vorkommen feiner protoplasmatischer Verbindungsfiden 
zwischen den ,myoiden* und den Retikulumzellen. Wenn ich auch 
mit Pensa (7) darin tibereinstimme, dass man ofters die quer- 
vestreiften Zellen auts Deutlichste von der Umgebung getrennt 
sieht, so kann ich doch Hammars Beobachtungen von feinen 
protoplasmatischen Verbindungen mit dem Retikulum fiir eine 
Anzahl von Zellen des zweiten Tvpus durchaus bestiitigen. 


VI. Die quergestreiften Zellen mit zirkularem 
Fibrillenverlauf (Typus III) und ihre Beziehung zu 
den iibrigen quergestreiften Thymuszellen. 


In geringer Zahl finden sich beim drei Wochen alten 
Hiihnchen unter den quergestreiften Zellen Gebilde, die in ihrer 
speziellen Plasmastruktur zu allen bisher geschilderten Modifi- 
kationen eine gewisse Sonderstellung einnehmen und ihnen daher 
als dritter Typus an die Seite gestellt werden migen. Es handelt 
sich um Elemente, die mit vielen Zellen des zweiten Typus die 
vorwiegend runde Gestalt gemeinsam haben, die wie diese sich aus 
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Fibrillen mit eingelagerten Kérnchen und Stabchen aufbauen und 
bei denen die Querstreifung im allgemeinen ebenfalls nur de 
primitiven Charakter von gleichmassigen Abstinden  hinte: 
einander aufgereihten Staébchen zeigt. Die Fibrillen nehmen aber | 
ihnen einen regelmassigen zirkularen Verlauf. Stets ist dies i) 
der Peripherie der Fall, dagegen finden sich im Zentrum de: 
Zelle Ofters undifferenziertes Plasma und ungeordnete Fidehe: 
Ferner sind die Fibrillen nicht nur partiell, sondern oft in ihre: 
ganzen Verlaufe in regelmiissige Abstéinde von einander ini 
haltende Stibehern gegliedert. Der hiufig zentral liegende 
ist in diesen Fallen von konzentrisch verlaufenden Stabchenreil 
umgeben. Seltener bestehen die konzentrischen Reihen  iiber- 
wiegend aus unregelmassig angeordneten Kérnchen 

Indessen auch da, wo es sich um Reihen von gleichgrossen 
Stibchen handelt, die sich in regelmiissigen Abstanden folgen, ist 
ein Zusammenhang der Stébehen untereinander in der Langs- 
richtung hiutig nicht objektiv nachzuweisen und es entsteht dic 
Frage, ob es sich denn wirklich hier um quergestreifte Fibrillen 
handelt. Oder mit andern Worten: stehen diese merkwiirdig 
gebauten Zellen mit zirkularem Verlaufe von Stabchenreihen in 
einem prinzipiellen Gegensatze zu den Représentanten des erste: 
Typus, sind sie diesen eine wahre Muskelstruktur aufweisende: 
(rebilden etwa als .myoide Zellen” eigentlichen Sinne des 
Wortes gegeniiberzustellen ? 

Auf Grund meiner Befunde glaube ich diese Frage durehau- 
verneinen zu miissen und darlegen zu kénnen, dass die drei aui- 
gestellten Typen der quergestreiften Zellen der Hiihnerthymus. 
die ihrem Gesamteindruck nach bei Durechsicht der Schnitte 
unwillkiirlich miteinander in Beziehung gesetzt werden, auch 11 
der Tat etwas Einheitliches darstellen. Zundchst sei 
bemerkt. dass die Zellen des dritten Tvypus zwar einen rege!- 
missigeren Bau als die des zweiten aufweisen und in grosserer 
Ausdehnung quergestreift sind, dass aber die (Querstreifung al- 
solehe bei beiden denselben einfachen Charakter triagt, so dass 
ein fiir die Struktur der Zellen des dritten Typus gewonnenes 
Resultat wohl auch auf die Elemente des zweiten Typus iiber- 
tragen werden darf. Es sind ja auch diese beiden Zellarte: 
bisher nicht scharf voneinander abgegrenzt worden. In der 
Schilderung Pensas (4) kann ich beiden nur die runden ode! 
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spindelftérmigen Zellen vergleichen, die dieser Autor von unregel- 
maissig lagernden Granula durehsetzt findet, welche sich nur an 
einigen Stellen im Sinne einer Querstreifung anordnen. In der 
Darstellung Hammars wiirde man fiir beide Zelltypen sowohl 
bei denjenigen Rundzellen Vergleichspunkte finden. die Biindel 
von quergestreiften Fibrillen enthalten, welche an der Obertlache 
meist zirkulir verlaufen, sich im Innern der Zelle dagegen 
mannigfach durchflechten. als auch bei denjenigen, fiir die 
Hammar eine deutliche Fibrillierung, aber wenig oder gar nicht 
hervortretende Querstreifung angibt. Bei der stets vorwiegend 
runden Gestalt der Zellen des dritten Typus kénnte man aut die 
Vermutung kommen. dass es sich um Querschnitte der band- 
formigen quergestreitten Zellen handeln kénnte und ihre Plasma- 
struktur somit als eine reihenformige Anordnung von Fibrillen- 
durehsehnitten aufzufassen wiire eine Annahme, die jedoch 
durch Sehnittserien nicht bestitigt wird. Einen iiberzeugenden 
Beweis, dass die Stibechenreihen quergestreifte Fibrillen dar- 
stellen, erblicke ich darin, dass es in einigen Fillen  gliiekte, 
zwischen solchen Stibchen je ein querverlaufendes Fadchen zu 
sehen, in Lage und Gestalt durchaus der mit den Zwischen- 
scheiben der Skelettmuskulatur verglichenen Struktur der Zellen 
des ersten Typus entsprechend. Waren somit die Stibchen- 
reihen in der Tat als quergestreifte Fibrillen aufzufassen, so 
konnte doch in ihrem zirkuliren Verlauf ein prinzipieller 
(regensatz zum Verhalten der bandformigen quergestreiften 
Zellen erblickt werden, die in ihrer Fibrillenrichtung ganz 
~kelettmuskelfasern entsprechen. Dass ein solcher Gegensatz 
zwischen den Zellen des ersten und dritten Typus jedoch keines- 
wegs besteht. ergibt sich aus dem Befunde deutlicher Ubergangs- 
zellen, von denen ein markantes Beispiel in Fig. 4 abgebildet ist. 
Man sieht eine rundliche Zelle mit breitem Zellfortsatz im ganzen 
von etwa flaschenformiger Gestalt (der Kern ist in dem Schmitt 
nicht getroffen). Wahrend nun in dem Zellfortsatz, der dem 
Ilaschenhalse entsprechen wiirde, die quergestreiften Fibrillen 
in regelmassiger zueinander paralleler Anordnung und zwar in der 
Liingsrichtung des Fortsatzes verlaufen, weichen sie am Uber- 
gange des Fortsatzes in den rundlichen Zellteil auseinander und 
nNehmen nun die Flaschenwélbung umrankend einen zirkularen 
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und Koérnehen durchsetzten Plasma gebildet, wird nur von zy« 
Stibchenreihen durchsetzt, die dicht nebeneinander tiegen. Di: 
paarweise Anordnung findet sich auch noch an vielen ander 
stellen, an denen die Fibrillen aufs deutlichste den Element: 
(Qu ound Quh der quergestreiften Muskulatur  entsprecheni 
Strukturen aufweisen, so dass hier das von Schlater (1 
gerade fiir die Mvotibrille des Hiihnerembryos beschriebene 
der .Tetraden“ zustande kommt (in Fig. 4 unter anderem bei ¢ 
Da ferner auch Zwischenscheiben nicht fehlen, so handelt es sic} 
hier um eine Zelle, deren Fibrillen aufs deutlichste Muskelstruktw: 
zeigen, die aber in ihrer linken Hilfte nach dem ersten Typus 
gebaut ist. wihrend die rechte Halfte in dem vorwiegend zirkuliren 
Verlaut der Fibrillen dem = dritten Typus entsprechen  wiirde 
Diese Ubergangszellen, die sich beim drei Wochen alten Hihnehen 
allerdings nur sparlich finden, offenbar auch Hamma) 
gesehen und sie kurz als quergestreifte laden erwahnt, die Fort- 
siitze rundiicher Zellen darstellen. Bei Pensa finde ich beziiglich 
der quergestreiften Zellen mit zirkulirem ibrillenverlaufe und 
ihrer Ubergange zu parallelfaserigen Gebilden in der Darstellung 
der quergestreiften Zellen der Vogelthymus keine Vergleiciis- 
punkte, wohl aber ist dies der Fall bei seinen Befunden, die sich: 
aut Amphibien und Reptilien beziehen und auf die am Anfang 
meiner Arbeit in dem historischen Uberblick bereits eingegangen 
wurde, Allerdings sind die hier beschriebenen runden Zellformen 
mit zirkulirem Fibrillenverlauf insofern regelmissiger gebaut. 
als sich die Querscheiben der konzentrischen Kreise decken, so 
dass das Gesamtbild einer um den zentral liegenden Kern radii: 
angeordneten Streifung entsteht. 


VII. Das Verhalten der quergestreiften Thymuszellen 
in verschiedenen Alters- und Entwicklungsstadien 
von Gallus domesticus Briss. 


Aus obiger Darstellung diirfte hervorgehen, dass ein durcli- 
greifender Unterschied in der Struktur und Anordnung der 
(Juerstreifung bei den verschiedenen Typen der fraglichen Thymus- 
zellen nicht besteht. Wenn es somit wahrscheinlich ist, dass dic 
verschiedenen aufgestellten Typen in einem Verwandtschaftsver- 
haltnis zueinander stehen, so kann doch die Frage, weleher Ar‘ 
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dieses Verwandschaftsverhaltnis ist, nur aus der Beobachtung 
verschiedener Altersstadien und nicht aus Befunden, die im selben 
Entwicklungsstadium nebeneinander bestehen, erschlossen werden. 
i's mégen daher in diesem Sinne mit dem drei Wochen alten 
Hiihnehen, das bisher der Darstellung zugrunde gelegt wurde. 
yon den 14 untersuchten Altersstadien diejenigen. welche die 
markantesten Resultate darbieten, eingehender verglichen werden 
es wurden Stadien vom 14., 19., 21. Embrvonaltag, 
ostembryonalstadien vom 2., 8., 14. Tage. von drei Wochen, 
fiinf Wochen, vom 2., 4.. 6. Monat sowie von seehs Jahren 


untersucht). 
Wihrend beim drei Wochen alten Hiihnchen die Zellen des 
dritten Typus an Zahl sehr gegen die der beiden andern ‘Typen 


zuviicktreten und die Ubergangszellen zwischen erstem und dritten 
Typus ganz besonders spirlich sind, finden sich letztere in den 
folgenden Entwicklungsstadien obiger Reihe bedeutend hautiger. 
bei einem sechs Monate alten Hahn sind schliesslich die Elemente 
mit zirkuléirem Fibrillenverlauf (dritter Typus) die Hauptrepriisen- 
tanten der quergestreiften Zellen, gegen die die bandférmigen 
Zellen an Menge zuriicktreten. Auch kann es keinem Zweite] 
uiterliegen, dass von den nur partiell im Sinne einer Querstreifung 
differenzierten Zellen (zweiter Typus) sich nun ganz vorwiegend 
runde Formen finden. Stets eine scharfe Grenze zwischen Re- 
priisentanten des zweiten und dritten T'ypus zu ziehen, ist darum 
in diesem Stadium noch weniger méglich als in den voraus- 


vehenden., 

Bei dem altesten untersuchten Objekt, einem mindestens 
sechs Jahre alten Hahn, der nach Betiederung und biologischem 
Verhalten fiir eine hahnentiedrige Henne gehalten wurde, liessen 
sich im frischen Zupfpraparat wohl eine Menge grosser runder 
Zellen im Thymusgewebe nachweisen, doch war von Querstreifung 
nichts an ihnen zu sehen. Am Schnittpraparat gelang es mit Miihe, 
einige wenige faserformige Gebilde aufzufinden, die etwas von 
(Juerstreifung erkennen liessen. Im iibrigen zeigte sich die ganze 
Thymus von grossen (bis zu 25 « im Durchmesser betragenden) 
bei der Heidenhainschen in dunkel- 
erauer Farbe hervortretenden, runden Zellen durchsetzt, in denen 
eine Plasmastruktur in Form eines ganz unregelmissigen Gitter- 
werkes, das sich aus feinen Fadchen und Kérnchen zusammensetzt. 
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sichtbar war. Vier Reprasentanten dieser Zellen sind in Fig 
der Tafel dargestellt. Nur an einigen Zellen findet sich e; 
partielle Querstreifung, wie sie in Fig. 5 bei qu in Gestalt jo)! 
glinzender, in regelmiissiger Folge aufgereihter 
hervortritt. 

Aus diesen Befunden bei alteren Stadien von Gallus domesticu- 
scheint hervorzugehen, dass mit zunehmendem Alter die que) 
gestreiften Thymuszellen immer mehr runde Gestalt annehiiey 
und schiiesslich, soweit sie vollstindig quergestreift waren, dics 
Struktur grosstenteils verlieren. Insbesondere ergibt sich. dass 
die Ubergangsformen zwischen dem ersten und dritten Typus <0 
zu deuten sind, dass die bandférmigen quergestreiften Zellen des 
ersten ‘Typus sich in die runden, einen zirkularen Verlaut quer- 
gestreifter Fibrillen aufweisenden Formen des dritten Typus 
umwandeln eine Erscheinung, die mit zunelimendem Alter 
immer hautiger eintritt. Zum Teil sind die runden Zellformen 
iilterer Hiihnerstadien aber sicherlich auch von den Zellen des 
zweiten Typus abzuleiten, die schon beim drei Wochen alten 
Hiihnchen nur partielle oder gar keine Querstreifung zeigten. 

Uber das Verhaitnis der regelmassig quergestreiften band- 
formigen Zellen des ersten Typus zu den héchstens  partiel! 
quergestreiften, ganz unregelmissig gebauten Formen des zweiten 
Tvpus, die beim drei Wochen alten Hiihnchen in so grosser Meng: 
nebeneinander vorkommen, hat die Untersuchung alterer Hiihner- 
stadien dagegen einen Aufschluss nicht gebracht. 

bei jiingeren Stadien von Gallus domesticus — der Darstellung 
sei der Befund yon einem achttigigen Kiiken zugrunde gelegt 
— sind die bandformigen regelmiassig quergestreiften Zellen in 
grosser Menge verhanden. Die Formen vom zweiten Typus 
kenntlich an der partiellen Einlagerung quergestreifter Fibrillen. 
haben einen bedeutend weniger dichten Bau als bei alteren 
Hiihnern. Sie tingieren sich nur schwach bei der Heidenhain- 
schen Eisenhimatoxylinfirbung, zeigen keine wirre Durehflechtung 
grober Fibrillen, sondern ein feinfadiges und von eingelagerte 
Kornchen freies Plasma. Eine scharfe Grenze zwischen ilnen 
und .hvpertrophischen Markzellen* zu ziehen, wire darum in 
diesem Stadium noch weniger moglich als bei alteren Hiihnern 
In der Tat finden sich nun neben ihnen eine ganze Menge aucl 
nicht einmal partiell im Sinne einer Querstreifung differenzierte: 
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/ellen, die sich von den Retikulumzellen durch stets kompaktes 
Gefiige und durch ihre Grosse abheben. Autfallend ist, dass eine 
ganze Anzahl dieser im Sinne einer Querstreifung undifferenzierten 
Gebilde nicht eine vorwiegend runde, sondern die lingliche Ge- 
stalt einer breiten Faser sowie eine undeutliche Lingsstreifung 
veigt. Letztere resultiert aus einer ziemlich regelmiissig parallelen 
Anordnung von Fibrillen. 

Bei einem zwei Tage alten Kiiken, das demselben Gelege 
wie das achttagige Hiihnchen entstammte, weicht der Befund in 
folgenden Punkten ab. Es fanden sich iiberraschend wenige 
bandformige Zellen von so regelmiissiger Querstreifung, wie sie 
dem ersten Typus in seiner schénsten Ausbildung entsprechen 
wirden. Dagegen zeigten sich grosse, eine undeutliche Lings- 
streifung aufweisende Zellen lingticher Gestalt, wie sie oben fiir 
das achttagige Kiiken geschildert wurden, in zahlreicher Menge. 
Wahrend diese Gebilde bei dem iilteren Schwesterkiiken aber gar 
nicht im Sinne einer Querstreifung differenziert waren, fanden 
sich bei dem zweitigigen Hiihnchen bei einer ganzen Anzahl 
dieser Zellen Strukturen, die meines Erachtens nach als Uberrest 
einer regelmissigen (uerstreifung zu deuten sind. Es handelt 
sich teils um quer zur Liingsrichtung der Zellen angeordnete 
eihen feiner Kérnchen, teils um Faden. die in ziemlich weiten 
Abstinden (etwa dem Abstande zweier Zwischenscheiben einer 
regelmissig quergestreiften Zelle des ersten Typus entsprechend) 
die faserférmigen Zellen in ihrer ganzen bBreite durchziehen. 
Diese Strukturen sind oft sehr schwach ausgepragt und zum Teil 
erst bei sorgfiltigster Untersuchung zu entdecken.') Oft dureh- 
setzen sie die ganze Zelle. mindestens aber einen Zellteil in 
seiner ganzen Breite. 

Hierdurch unterscheiden sich diese Gebilde von den Zellen 
des zweiten Typus, die nur an wenigen Stellen die Einlagerung 
einiger quergestreifter Fibrillen aufweisen schliessen sich 
enger an die in ihrer ganzen Ausdehnung quergestreiften Zellen 
des ersten Typus an. Eine Ableitung von diesen wird um _ so 
wahrscheinlicher, als sich eine ganze Anzahl sicher zum ersten 
Typus gehériger Zellen finden, deren (Querscheiben sich nur 

') Dieser Befund trat bei noch so intensiver Firbung und Beizung und 
kiirzester Extraktion sowohl nach Flemming- wie nach Tellyesniczky - 
Fixation ein. 
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ungemein blass farben lassen. Dazu kommt, dass hautiger 
in andern Altersstadien die oben geschilderten Moditikation, 
des ersten Typus auftreten, bei denen entweder die Querstreifi 
nur aus ganz feinen, die Faser in ihrer ganzen Breite dure: 
setzenden, dicht nebeneinander liegenden Querlinien besteht od, 
bis aut die Linien der Zwischenscheiben sehr undeutlich ist. 
Bei alteren Embryonalstadien, so bei einem Hiihnehen you 
~1. Tage der Bebriitung, das eben die Eischale zu durehbree}i 
begann. fand ich tibereinstimmend mit den embryologischen |}: 
sultaten von Pensa prachtvoll quergestreifte langgestreckte Spinde! 
zellen mit oft zentral liegendem Kerne, die in diffuser Verteilune 
die Ausseren Partien des Thymusmarkes durchsetzten. Dass diese | 
ihrer ganzen Ausdehnung quergestreiften und oft in praignanteste 
Weise in Quer- und Zwischenscheiben gegliederten Spindelzelie: 
die Jugendformen der quergestreiften Zellen des ersten) Typus 
sind, kann fiir mich, entsprechend der Ansicht von ? ensa, keinem 
Zweifel unterliegen. Autfailend war, dass die quergestreiften 
Spindelzellen sich oft in der Nachbarschaftt von Blutgefiissen uni 
in paralleler Lage zu diesen fanden. Neben den regelmiissic 
quergestreiften Elementen fanden sich indessen eine ganze Anzali| 
durch Grosse und kompaktes Getiige sich von den Markretikulam- 
vellen abhebende Zellen von wechselnder Form und darunte: 
einige mit partieller Querstreifung — Gebilde, die im allgemeine: 
nicht langgestreckt waren und die schmalen quergestreifte: 
Spindelzellen meist betrachtlich an Breite iibertrafen. 


VIll. Die Ableitung der quergestreiften Thymus- 
zellen von Myoblasten. 


Von den Resultaten, die sich aus der Reihe jiingerer Hiihner- 
stadien ergeben, ist zweitfellos das wichtigste, dass diejenigen 
unter den quergestreiften Zellen, deren Ausbildung in der Thymus 
am merkwiirdigsten erscheinen musste, da sie in allen Struktur- 
einzelheiten sich aufs beste quergestreiften Muskelzellen  ver- 
gleichen liessen, bei Kmbryonen auf in ihrer ganzen Ausdehnung 
quergestreifte Spindelzellen, auf Myoblasten ahnliche Gebilde also 
und keineswegs auf hypertrophische Markzellen zuriickfiihren. 
Die Untersuchung eines zwei Tage alten Fasanenkiikens sowie 
eines 50tagigen Entenmischlingsembryos (Cairina moschata (L.)- 
Anas boschas var. dom. L.) hat dieses Resultat durchaus bestatigt 
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Weniger klar erscheint die Genese der partiell querge- 
streiften Zellen des zweiten Typus. Wenn die Befunde beim 
zweitigigen Hiihnehen nicht eine individuelle Variation darstellen, 
sondern in voller Ausdehnung mit den beim achttagigen Hiihnchen 


gewonnenen Resultaten verglichen werden diirfen — und die 
Berechtigung dazu scheint mir darin zu liegen, dass es sich um 
kiiken der gleichen Brut handelt — so wiirde man folgern 


miissen, dass bei den regelmassig quergestreiften Zellen sehr 
friih Riickbildungserscheinungen auftreten.') Damit wiire die 
Moglichkeit gegeben, partiell quergestreifte Zellen als reduzierte 
Formen aufzufassen, die ihrer regelmiissigen (uerstreifung ver- 
lustig gegangen sind, aber die Fahigkeit, quergestreifte Fibrillen 


auszubilden, nicht vollig verloren hitten. Indessen liessen. sich 
schon beim zwanzigtigigen Hiihnerembrvo einige partiell quer- 
gestreifte Zellen nachweisen, und es war nicht moéglich, sie scharf 
von ginzlich undifferenzierten Zellen abzugrenzen, die sich ihrer- 
seits durch Grésse und kompakten Bau vom Markretikulum 


abhoben. 

Diese Tatsachen lassen doch die Annahme nicht von der 
Hand weisen, dass eine Anzahl der partiell quergestreiften Zellen 
des zweiten Typus nicht von Elementen, die zu irgend einem 
Zeitpunkt der Entwicklung regelmassig quergestreift waren, sondern 
direkt von undifferenzierten Zellen abzuleiten wiiren. 

Der hier durechgeftiihrte Vergleich verschiedener Alters- 
stadien fiihrt beziiglich der partiell quergestreiften Formen zu 
derselben Reihe von Zellen, die ich in der Thymus alterer 
Hiihnehen in Ubereinstimmung mit Hammar und im Gegensatz 
zu Pensa (7) fand, d. h. zu einem kontinuierlichen Ubergang von 
partiell quergestreiften zu giinzlich undifferenzierten Elementen 
und zu der Unmoglichkeit, letztere scharf von denjenigen Zellen 
abzugrenzen, die Hammar und Pensa_ iibereinstimmend als 
hvypertrophische resp. grosse Thymusepithelzellen auffassen. So 
sehr ich nun auch noch in einigen andern hierher gehérigen 


') Ferner wiirde auf eine postembryonale Vermehrung des Uberrestes 
der regelmiissig quergestreiften Zellen geschlossen werden miissen. Mit 
dieser Schlussfolgerung stimmt die Tatsache aufs Beste iiberein, dass ein 
zweitaigiges Fasanenkiiken in der Thymus zwar prachtvoll quergestreifte 
Spindelzellen enthielt, aber diese nur in sehr geringer Zahl aufwies, wahrend 
ich bei ausgewachsenen Fasanen stets eine ungemein grosse Menge quer- 
gestreifter Zellen gefunden habe. 
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Punkten des tatsichlichen Befundes, z. B. in der Frage des Vor- 
kommens von protoplasmatischen Verbindungsfiiden zwischen dey 
quergestreiften und den Retikulumzellen mit Hammar iiberei, 
stimme, so wenig kann ich die Schliisse Hammars als beweis 
kraftig anerkennen und dementsprechend vermag ich hier keine) 
zwingenden Grund zu sehen, auch nur die partiell quergestreifte), 
Thymuszellen als besonders differenzierte hypertrophische Mark- 
zellen deuten zu miissen, 

Vielmehr glaube ich, dem tatsiichlichen Befund ebenso gut 
die Hypothese zugrunde legen zu diirfen, dass die unditferenzierte 
Zellen, in denen sich spiter eine partielle Querstreifung entwickel! 
Mvoblasten sind mit sehr geringer Tendenz, Muskelfibrillen aus- 
zubilden. Diese Annahme scheint mir sogar berechtigter zu sein, 
da sie mit den allgemeinen Gesetzen der Embryologie im Ein- 
klang bleibt und nicht wie die Hypothese Hammars zu der 
einzig dastehenden Ausnahme fiihrt, dass Elemente von der 
Morphologie der quergestreiften Muskulatur aus entodermalen 
Zellen hervorgehen. Die hier vertretene Deutung zieht nicht die 
befremdende Konsequenz nach sich, die unter die Thymuszellen 
verteilten Myoblasten in zwei ganz verschiedene Arten teilen zu 
miissen in solche, die in sehr vollkommner Weise sich in Mvyo- 
tibrillen differenzieren und in andere, die wenn iiberbaupt erst 
spit und dann nur partiell quergestreifte Fibrillen ausbilden 
Sie stiitzt sich im Gegenteil auf die schon zwischen dem zweiten 
und achten Postembryonaltag beobachteten Riickbildungen der 
(juerstreifung bei urspriinglich géinzlich quergestreiften Zellen 
und weiter auf die fiir altere Stadien als Moditikationen der Zelle 
des ersten T'ypus beschriebenen Formen mit partiellem Verlust der 
Querstreifung, sowie auf die eingreifenden Strukturmetamorphosei 
der quergestreiften Zellen bei alten Hiihnern. Es wiirden dem- 
nach Myoblasten anzunehmen sein, die eine sehr geringe Tendenz 
zur Ausbildung von Myofibrillen haben, ferner andere, die sich 
zwar ganz in quergestreifte Fibrillen differenzieren, aber diese 
Struktur sehr bald wieder einbiissen, drittens solche, die noch 
spiter einen teilweisen Verlust der Querstreifung erfahren und 
schliesslich diejenigen, deren Querstreifung sich erst spiitem 
Alter zuriickbildet. Bedenkt man, wie merkwiirdige Formen und 
Plasmastruktur spiter auch die regelmissig quergestreiften band- 
formigen Zellen in Gestalt der Elemente des dritten Typus und | 


q 
7 

5 


Uber die quergestreitten Zellen der Thymus. 219 


der unregelmissige Fibrillengitter aufweisenden Rundzellen des 
iltesten untersuchten Hiihnerstadiums darbieten, so kann es nicht 
wunderbar erscheinen, wenn diejenigen unter den fraglichen 
Zellen, die von vornherein eine nur sehr geringe Tendenz zur 
Ausbildung von Myofibrillen haben, schon sehr friih unregelmissige 
Gestaltung annehmen und die Myoblastenform verlieren. 

Mag ein Teil der grossen undifferenzierten Zellen aus der 
fhymus alterer Hiihnerembryonen und der feinfidigen Elemente 
spiterer Stadien, von denen ein Beispiel in Fig.3 abgebildet 
ist, in der Tat .hypertrophische Markzellen“ sein, obschon sie sich 
von einer grossen Zahl der Retikulumzellen nicht nur durch die 
Grosse. sondern auch durch den kompakten Bau unterscheiden ! 
Da es zurzeit nicht modglich ist, fir die Struktur der Thymus- 
markzellen etwas besonders Charakteristisches anzugeben und die 
fraglichen hypertrophischen Zellen namentlich im Bau des Plasmas 
wie des Kernes ein Verhalten zeigen, wie es sich auch bei vielen 
andern Gewebszellen findet, so kann ich der Unmidglichkeit, die 
am wenigsten im Sinne von Muskelzellen differenzierten Formen 
des zweiten Typus stets von den ,hypertrophischen Markzellen* 
scharf abzugrenzen, nicht eine prinzipielle Bedeutung beimessen, 
wie es Hammar tut. 

Die gelegentlich auftretenden verzweigten Formen quer- 
vestreifter Zellen ferner, die nach Hammar ein weiteres Indizium 
fiir die Genese der myoiden Zellen aus dem Retikulum bilden, 
scheinen mir eine ungezwungene Erklirung in der Verteilung 
unter die Thymuszellen und den dadurch gegebenen besonderen 
Wachstumsverhiltnissen zu finden. 

Sehliesslich sollen die protoplasmatischen Verbindungsfiden 
zwischen myoiden und Retikulumzellen dafiir sprechen, dass die 
quergestreiften Zellen ein integrierender Bestandteil des Reti- 
ulums sind. Das gelegentliche Vorkommen solcher plasmatischer 
Verbindungen hat bei der Annahme eines Einschlusses von Muskel- 
zellen in das Plasmanetz des Thymusmarkes nichts Auffilliges. 
Auch sind von Schuberg (11) direkte protoplasmatische Ver- 
bindungen zwischen genetisch ganz getrennten Geweben (Epithel 
und Bindegewebszellen des Axolotls) beobachtet worden. 

Fiir das Wesentlichste zur Beurteilung der schwierigen Frage 
der partiell quergestreiften Zellen (zweiter Typus) halte ich in- 
dessen Folgendes: Die Behauptung, dass die myoiden Zellen von 
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den Markretikulumzellen abzuleiten wiiren, ist von Hammar 
ganz allgemein fiir alle Modifikationen der quergestreiften Thymus- 
zellen aufgestellt worden. Wie ich dargelegt zu haben glaube. 
kann jedoch diese Ansicht tiberhaupt nur hinsichtlich der partie|! 
quergestreiften Zellen diskutiert werden. Je iiberzeugender sicl) 
aber zeigen liasst, dass die in ihrer ganzen Ausdehnung rege}. 
misssig quergestreiften Zellen (erster Tvpus) sich nicht nu 
auf myoblastenihnliche Zellen innerhalb der Thymus zuriick- 
fiihren lassen, sondern dass diese Ausgangsformen in der Tat 
sekundir in die Thymusanlage hineingeraten sind, um so mel; 
Licht wird auch in das dunkle Gebiet der partiell quergestreiften 
Zellen fallen und um so berechtigter eine Auffassung erscheinen. 
die alle quergestreiften Thymuszellen als Muskelzellen deutet. 


IX. Indizien fiir die Genese der Thymusmyoblasten. 
Der Einschluss von quergestreiften Muskelfasern 
in die Selachierthymus. 


Es kann nun keinem Zweifel unterliegen, dass fiir Unter- 
suchungen betretis der eben aufgeworfenen Frage die Verhalt- 
nisse bei Hiihnerembryonen recht sehwierig liegen. Uberein- 
stimmend mit Pensa habe ich ein EKinwachsen von quergestreiften 
Muskelfasern aus der Umgebung in die Thymus nicht gesehen 
Die Beobachtung Pensas, dass zu einer Zeit, in der die Skelett- 
muskulatur bereits aufs deutlichste Querstreifung zeigt, in der 
Thymus noch nichts von quergestreiften EKlementen zu entdecken ist, 
kann ich fiir einen 15tagigen Embrvo vollkommen bestatigen. Das 
erste Auftreten der Spindelzellen finde ich etwas spiter als Pensa. 
Erst bei einem 18 tigigen Embryo konnte ich schmale, sich mit der 
Heidenhainschen Eisenhimatoxvlinmethode intensiv schwirzende 
Spindelzellen einzeln zwischen den Thymuselementen entdecken., 
die ebenso wie die quergestreiften Spindelzellen des 20 tigigen 
Embryos im wesentlichen dem Verlaufe der Gefisse folgten. 

Bei einem 50 tagigen Entenmischlings- Embryo (Catrina 
moschata (L.) 4 — Anas boschas var. dom. L. 2), den ich der 
Freundlichkeit von Herrn Privatdozenten Dr. Poll verdanke. 
fanden sich fast gar keine Zellen, die als hypertrophische Mark- 
zellen hitten gedeutet werden kénnen, woh! aber eine grosse 
Menge quergestreifter schmaler Spindelzellen, die selten 
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einzeln, meist in dichten Ziigen zusammenlagen und zwar stets 
entlang grésserer Blutgefassstimme Diese Lagebeziehung  er- 
scheint wichtig, wenn man erwagt, dass das die Gefisse umhiillende 
Bindegewebe sich in die bindegewebigen Septen fortsetzt. die die 
einzelnen Thymuslappchen voneinander trennen. Die Untersuchung 
anf jiingere Entenembryonen auszudehnen war mir zurzeit noch 
nicht méelich. 

Das bisher stets vergeblich gesuchte Einwachsen von Ele- 
menten der quergestreiften Muskulatur in die Thymus und damit 
das gewichtigste Indizium fiir die hier vertretene Auffassung der 


quergestreiften Thymuszellen konnte ich bereits mit dem 
schreiben der Arbeit beschaftigt —- in der Haifischthymus aut- 


finden. Wahrend Pensa (6) in seiner ausfiihrlichen Untersuchung 
liber die Entwicklung der Froschthymus zu dem Resultate kam, 
dass sich ein Myoblastenstrang dicht an die Thymus anlegt, und 
es fiir wahrscheinlich hielt, dass die hier schwer von den Thymus- 
zellen unterscheidbaren jungen Myoblasten zum Teil in die Thymus 
hineingeraten, handelt es sich bei Seyllium canicula Cuv. um einen 
ausgesprochenen Durehwachsungsprozess von Thymuslippehen und 
ausgebildeten Muskelfasern. Sowohl in einer Serie eines 7 em 
wie eines 6 em langen Embryos von Seyllium canicula fanden 
sich Ziige quergestreifter Muskelfasern, deren direkte Fortsetzung 
in die Muskulatur der Umgebung leicht zu beobachten war, an 
zahlreichen Stellen tief in die bindegewebigen Septen zwischen 
den Thymuslippehen eingelagert. Es wurde geradezu der Eindruck 
erweckt, als hatten die Muskelfasern etwa in dem Sinne bei der 
Gliederung der Thymusanlage in Laippchen mitgewirkt, dass die 
wachsende Thymus an den Stellen, wo sie auf Muskelziige stiess, 
in ihrer Ausbreitung gehemmt wurde, in den Zwischenriumen 
dagegen sich staérker ausdehnen konnte. Die ‘Thymus eines jungen 
Postembryonalstadiums von Scyllium stellare (L.) Giinth. zeigte 
nicht wie beim Embryo locker gelagerte, sondern dicht neben- 
einander gefiigte Lippchen. Als vorliufiges Resultat ergab sich 
bereits auf den ersten Schnitten an einigen Stellen die Einlagerung 
quergestreifter Muskelfasern in die schmalen, die Lippchen 
trennenden Bindegewebssepten. Eine Untersuchung, die diese 
Befunde genauer verfolgen und sie auf verschiedene Entwicklungs- 
stadien und Gattungen yon Selachiern ausdelnen will, ist im 
Gange. 
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Die Beobachtung, dass bei Seyllium ein embryonaler Durc|: 
wachsungsprozess zwischen Thymuslippehen und Muskulatur zu 
einem bleibenden Einschluss von Muskelfasern in die Thymus 
fiihrt, stiitzt in gewichtiger Weise die Ansicht, dass auch be} 
Voégeln, Reptilien und Amphibien es sich bei den quergestreifte: 
Thymuszellen um Muskelzellen handelt, die sekundar in dic 
Thymusanlage hineingelangt sind und dass ihre verschiedener 
Umwandlungsformen somit als eine Art Sarkolyten aufzutasse: 
sind. Es sei hier darauf hingewiesen. dass auch in Arbeiten tibe: 
Rhabdomyome (Ribbert [8], Wolfensberger |12]) eine un 
gemeine Polymorphie der die Tumoren zusammensetzenden Zeller 
betont wird. Es finden sich nebeneinander ginzlich quergestreift: 
Fasern, Elemente mit partieller Querstreifung und, was hier von 
besonderem Interesse ist. auch Rundzellen mit konzentrische: 
streifung, also zirkularem Fibrillenverlauf — demnach Formen, 
die sich aufs beste mit den quergestreiften Thymuszellen ver- 
gleichen lassen. 

Erscheinen somit die quergestreiften Zellen der Thymus 
oline den Nimbus, in wunderbarer Weise muskulir differenzierte 
entodermaie Thymuszellen zu sein, so erweckt doch ihr, wie es 
scheint, regelmissiges Vorkommen in der Thymus von Vogeln, 
Reptilien. Amphibien, ihr Nachweis bei dem Teleostier Lophius 
piscatorius und nun auch bei Selachiern ein hohes Interesse. 


Zusammenfassung der gewonnenen Resultate. 


1. Die quergestreiften Zellen der Vogelthymus wurden in 
grosster Menge bei den Hiihnervégeln und zwar am reichlichster 
beim Fasan (Phasianus colehicus L.) gefunden. 

2. Unter den quergestreiften Zellen der Hithnerthymus lassen 
sich die bandférmigen in ihrer ganzen Ausdehnung regelmiassig 
quergestreiften Zellen (Formen des ersten Typus) aufs beste mit 
quergestreiften Muskelzellen vergleichen. Ihre Gliederung in 
strukturen, die den Querscheiben Qu, den Zwischenscheiben 7, 
sowie den Aufhellungszonen Quh der Muskelhistologie entsprechen., 
sodann der Nachweis, dass die Elemente der Querstreifung Teile 
langs verlaufender Fibrillen sind und Ofters in einer fiir die 
Mvotibrille des Hiihnerembryos als charakteristisch beschriebenen 
Anordnung auftreten (Tetradenfiguren), die Moéglichkeit ferner, 
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die Querstreifung schon im frischen Priparat infolge des regel- 
missigen Abwechselns von Schichten verschieden starker Licht- 
brechung zu sehen, sowie schliesslich der durch Polarisieren 
erbrachte Nachweis doppelbrechender Substanz in ihnen, sprechen 
durchaus dafiir, dass die bandformigen quergestreiften Thymus- 
elemente echte Muskelzellen sind. 

3. Mit dieser Auffassung stimmt die Tatsache aufs Beste 
iiberein, dass sie sich bei alteren Hiihner- und Entenembryonen 
auf Mvyoblasten ahnliche Gebilde, in ihrer ganzen Ausdehnung 
quergestreifte Spindelzellen. zuriickfiihren lassen. 

!. Kin Kinwachsen von quergestreiften Muskelzellen in die 
Thymus wurde beim Hiihnerembryo nicht beobachtet. die quer- 
gestreiften Spindelzellen konnten vielmehr nur in diffuser Ver- 
teilung in den iiusseren Schichten des Thymusmarkes, aber hier 
oft in paralleler Lagerung zu Blatgefassstimmen neben diesen 
nachgewiesen werden. Bei einem Entenmischlingsembryo (Cairina 
moschata (L.) ¢ — Anas boschas var. dom. L. 9) fanden sich die 
quergestreiften Spindelzellen in dichten Ziigen neben den Gefissen 
der dusseren Partien des Thymusmarkes und liessen sich bis zu 
den Stellen, an denen das Bindegewebe der Gefisse in die inter- 
lobularen Bindegewebssepta der Thymus iibergeht, verfolgen. 

Bei Selachiern (Embryonen von Seyllium canicula Cuy. von 
© und 6 em Lange) liess sich das Hineingeraten ausgebildeter 
quergestreifter Muskelfasern in die bindegewebigen Scheidewande 
zwischen den Thymuslobuli infolge eines Durchwachsungsprozesses 
von Muskulatur und Thymuskippehen aufs deutlichste nachweisen. 
und bei einem jungen Postembryonalstadium von Scyllium stellare 
(L.) Giinth. konnten im Innern der Thymus in die Bindegewebs- 
septen eingeschlossene quergestreifte Muskelfasern beobachtet 
werden. 

6. Weniger klar erscheint die Ableitung der nicht lang- 
gestreckten partiell quergestreiften Zellen des zweiten Typus. 
da sie kontinuierlich in gar nicht im Sinne einer Querstreifung 
differenzierte Formen iibergehen und sich zum Teil auch aus 
nicht quergestreiften Zellen zu entwickeln scheinen. In der Un- 
moglichkeit, diese nicht im Sinne einer Querstreifung differenzierten 
Elemente von ,hypertrophischen Markzellen* abgrenzen zu konnen, 
kann bei dem Mangel charakteristischer Merkmale ebensowenig 
ein Beweis fiir die Genese der quergestreiften Zellen aus dem 
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Thymusepithel erblickt werden, wie in dem Bestehen von plas- 
matischen Verbindungsfiden zwischen quergestreiften undRetikulury 
zellen. Eine Hypothese, die die partiell quergestreiften Zelle) 
als Myoblasten auffasst, die von vornherein eine sehr gerings 
fendenz zur Ausbildung von Myofibrillen haben, erscheint somit 
berechtigter, zumal auch an den urspriinglich géinzlich quer- 
vestreiften Zellen mannigfaltige Riickbildungen und Metamorphose: 
beobachtet wurden. 

i. Mit zunehmendem Alter der untersuchten Exemplare vo: 
Gallus domesticus Briss. nehmen alle quergestreiften Zellen imme) 
mehr runde Form an, insbesondere gehen die regelmiissig que: 
vestreiften bandférmigen Zellen in runde Zellen mit zirkuldirem 
Verlauf quergestreifter Fibrillen (Zellen des dritten Typus) tiber 
Bei dem iltesten Stadium, einem auf mindestens sechs Jahre 
veschiitzten Hahn, fanden sich von den fraglichen Elementen fast 
nur grosse Rundzellen mit unregelmassigem Fibrillengitter und 
ab und zu einem Uberrest von Querstreifung. 

8. Die ungemein grosse Poiymorphie der quergestreiften 
Thymuszellen entspricht dem an den Klementen der Rhabdomyome 
heobachteten Verhalten., 


Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Geheimrat Prof. Dr. 
. Hertwig. der die Anregung zur vorliegenden Untersuchung 
gab, spreche ich meinen herzlichsten Dank aus ftir das freundliche 
Interesse und die wertvolle Unterstiitzung, die er der Arbeit zu 
Teil werden liess. Desgleichen bin ich Herrn Prof. R. Krause 
und Herrn Privatdozenten Dr. Poll zu grossem Danke verpflichtet. 
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Figurenerklarung der Tafel XII. 


Die Figuren wurden mit dem Abbéschen Zeichenapparat in der Hohe des 

Objekttisches unter Benutzung von Leitz hom, Imm. ! 12, Ocular IIT, gezeichnet. 

Die Vergrésserung ist fiir siimtliche Figuren die gleiche 1100:1. Die Aus- 

fiihrung erfolgte unter Mithiilfe von Fraulein M. Techow. 
Die in Fig. 1-4 dargestellten Zellen entstammen der Thymus eines 
lrei Wochen alten Hithnchens. 

Fig. 1 stellt eine regelmiissig quergestreifte bandformige Zelle dar I. Typus), 
die eine deutliche Gliederung in Quer- und Zwischenscheiben und an 
einigen Stellen auch in den Querscheiben die Authellungszonen auf- 
weist. Bei k der Kern der Zelle, der von einer Schicht undifferen- 
zierten Plasmas umgeben ist. h eine gleichfalls in die Gruppe der 
quergestreiften Elemente gehérige Zelle, deren spezielle Plasmastruktur 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 70 15 
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aber infolge starken Differenzierens der Heidenhainschen Eisenhi 
toxylinfirbung nicht deutlich zu sehen ist. Bei e ist unter di 
quergestreifte Zelle umgebenden Thymusmarkzellen cine Gruppe cos 
philer Zellen eingelagert. Fixation Tellyesniczkysche Fliissigkeit 
stellt, wie die Schnittserie ergibt, eine partiell quergestreifte Z: 
yom II. Typus dar. Der Kern ist in dem abgebildeten Schnitt ni 
getroffen. Fixation Flemmingsche Fliissigkeit. Fiirbung Eisenhiy 
toxyvlin nach Heidenhain. 

veranschaulicht eine zweikernige Zelle z von feinfiidiger Strukty 
die als ,hypertrophische Markzelle aufgefasst werden kann. In ilu 
Nithe liegt bei s ein im wesentlichen parallelfaseriger Strang 
aufgelockerten Fibrillen und undeutlicher Abgrenzung ein Bi 
wie es iihnlich als letztes Produkt der Degeneration der bandfirmiy 
quergestreiften Zellen beobachtet wurde. Fixation und Firbung 
bei der in Fig. 2 abgebildeten Zelle. 

stellt eine Ubergangszelle vom I. zum II. Typus dar, da die in Qu 
und an einigen Stellen auch in Zwischenscheiben ygegliederten Fibrillv 
links in paralleler, rechts in zirkulirer Anordnung verlauten. Durc! 
paarweise Zusammenordnung der Fibrillen und Differenzierung de 
Aufhellungszonen in den Querscheiben entstehen an verschiedenm 
Stellen, so bei t, Tetradentiguren. Ein zu der Zelle gehériger Kern is! 
in dem Schnitt nicht getroffen. In grosser Menge sind protoplasma 
tische Verbindungsfiiden zwischen der quergestreiften Zelle und den 
angrenzenden Zellen des Markretikulums zu sehen. Fixation Teilye: 
niczkysche Fliissigkeit. Fiarbung Eisenhamatoxylin nach Heidenha 
stellt vier Zellen mit unregelmiissiger Einlagerung von Fiidchen u 
Koérnechen aus der Thymus eines sechsjaihrigen Hahnes dar, von dene) 
die eine bei qu noch einen Uberrest der Querstreifung (regelmassiy: 
Folve olinzender Scheibchen) erkennen liisst. Fixation Flemmingse) 
Fliissigkeit. Firbung Eisenhiimatoxylin nach Heidenhain. 
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Zur Kenntnis der Spermien der Cetaceen. 


Von 
E. Ballowitz in Miinster i. W. 


Hierzu Tafel XIIT. 


Die Spermien der Cetaceen sind ihrer Grosse, Form und 
struktur nach bis jetzt noch voéllig unbekannt  geblieben. 
Waldever') hebt in seiner tibersichtlichen Zusammenstellung 
der Samenkorper der Mammalia hervor, dass er aus der Ordnung 
der Cetacea in der ihm zuginglichen Literatur keinen Angaben 
begegnet ist. 

Auch die neuesten Verdtientlichungen von G. Retzius.*) 
welche die Beschreibung der Samenkorper von Vertretern mehrerer 
Ordnungen der Siugetiere gebracht haben, enthalten dariiber 
keine Mitteilungen. 

Diese Unkenntnis erklirt sich wohl unzweitelhaft durch die 
evosse Schwierigkeit, von Waltieren frisches Untersuchungsmaterial 
zu erhalten. 

Es war daher schon lingst mein Bemiihen. in den Besitz 
frisch erlegter, ménnlicher Cetaceen zu kommen, um die Spermien 
dieser Mammalien-Ordnung untersuchen zu konnen. Schon 
wihrend meines langjihrigen Aufenthaltes an der Ostseekiiste 
zur Zeit meiner Wirksamkeit an der Universitat Greifswald habe 
ich wiederholt Gelegenheit gehabt, in der benachbarten Ostsee 
von den Fischern gefangene mannliche Exemplare von Phocaena 
communis zu zergliedern, ich fand aber in ihren Hoden und 
Nebenhoden niemals Samenkoérper. 

Erst withrend eines Aufenthaltes in Norwegen in den 
Monaten August und September hatte ich kiirzlich das 
(rliick, die Spermien von Vhocaena zu entdecken. Wie Herr 
James A. Grieg, Konservator am Museum in bergen, mir 
persOnlich mitteilte, fallt die Brunstzeit der in den Fjorden bei 


W. Waldeyer: Die Geschlechtszellen. In Oscar Hert wig. 
Handbuch der vergleichenden und experimentellen Entwicklungslehre det 
Wirbeltiere. Erste Lieferung. Jena 1901. pg. 143. 


G. Retzius: Biologische Untersuchungen. Neue Folge, Bd. NUIT, 1906. 
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Bergen nicht seltenen Phocaena in die Monate Juli und August 

Da der ,Brauntisch” (,Nice* der Norweger) von Jiigern an 
Westkiiste Norwegens hautiger erlegt und auf den Markt gebrac|): 
wird, so war in bergen fiir mich Aussicht vorhanden, die obi 
Frage beantworten zu koénnen. 

In der Tat gelang es mir durch die liebenswiirdige \o. 
mitthung des Herrn Dr. Appell6éf, Konservator am Museum | 
Bergen. wofiir ich auch an dieser Stelle meinen herzlichen Day 
ausspreche, Ende August und Anfang September vy. J. in Berge: 


je ein ganz frisch geschossenes. erwachsenes, grosses Mannelhey 


von Phocaena communis Less. zu erwerben, welche beide 
ihren Hoden Sperma enthielten. 

Allerdings machte es den Eindruck, dass bei diesen beidey 
Mannehen die Hauptbrunst schon voriiber war, da das Sperma 
nicht mehr so reichlich war und auch mit fettig degenerierten 
Zellen und Detritus durchsetzt erschien. Bewegungen der Samen- 
kérper habe ich in den mit physiologischer Kochsalzlésung  ver- 
diinnten Priaparaten nicht mehr wahrgenommen. obwohl dic 
Kadaver noch ganz frisch waren und die Untersuchung sogleich 
vorgenommen wurde. 

James A. Grieg sagt des Niheren hieriiber in seiner Abhandlung 

Uber die Tragzeit der Phocaena communis Less. folgendes: ,Alle Verfasse 
die die Brunstzeit erwihnen, verlegen diese in den Sommer. Brehm zi 

folge soll sie in den Monaten Juni bis August stattfinden. An der Kiist 

Nordamerikas findet die Paarung besonders in den Monaten August uni 
September statt. An der Kiiste Norwegens paart sich der Brauntisch. nacl 
Aussage der Fischer. am hiiufigsten in den Monaten Juli und August. Dir 
Tabelle scheint mir anzudeuten, dass die Paarung im Juli oder vielleichs 
auch in der letzten Hialfte des Juni beginnt und, nach dem 10 mm langen 
vom November zu schliessen, bis zum Oktober dauert. Da diese 
doch exzeptionell klein ist. ist es wohl selten, dass die Paarung in eine so 
spite Jahreszeit fallt. Die Brunstzeit hat also wie die Zeit der Niedei 
kuntt eine Dauer von 5 Monaten. Da die meisten Geburten wahrscheintlich 
in den Mai fallen, ist aller Grund anzunehmen, dass die meisten Braun 
ftische sich im August paaren, wenigstens an der Westkiiste Norwegens, wo 
die meisten hier erwihnten Féten gesammelt sind. Wenn wir sagen kénnen 
dass die Bartenwale une €poque tixe des amours* haben, hat also auch dei 
Braunfisch eine, obwohl diese etwas linger ist. Die Tragzeit betriigt 
Monate. 

Wir finden also; Phocaena communis paart sich im Sommer ode: 
Herbst, in den Monaten Juni bis Oktober.“ 

Vergl. auch James A. Grieg, Nogle cetologiske Notiser. Bergens 
Museums Aarbog, 1897, N. VI. 
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Soweit mir dies méglich war, habe ich die mikroskopische 
tntersuchung des frischen Materials mit starkem System schon 
in Bergen am Museum ausgefiihrt.') Das mit physiologischer Koch- 
salzlisung verdiinnte Sperma wurde durch Osmiumsiuredimpte 
fixiert und ungefirbt und mit Gentianaviolett tingiert studiert. 
Kine gréssere Anzahl Praparate, welche durch Osmiumsiiuredimpte 
fixiert und mit Gentianaviolett gefirbt waren, schloss ich in 
Kali aceticum ein, um sie in meinem Labaratorium in Miinster i. W. 
eingehend zu untersuchen. Dem gleichen Zweck dienten auch 
mit Osmiumsiure versetztes Sperma und Deckglastrockenpriiparate. 

Nachdem ich die Samenkoérper von Phocaena kennen gelernt 
hatte. war es mein Wunsch, meine Untersuchungen auch noch 
auf andere Vertreter der Natantia carnivora auszudelnen: von 
den herbivoren Fischsiugetieren (Sirenia) brauchbares Material 
yu erhalten, musste wegen der Seltenheit und Kostbarkeit dieser 
Tiere von yornherein aufgegeben werden. 

Herr NKonservator Grieg hatte die grosse Freundlichkeit. 
mir ein Spirituspriiparat von dem Urogenitalapparat einer mann- 
lichen Orea gladiator Gray und die in Spiritus konservierten 
Hoden einer Balaenoptera rostrata Gray fiir die Untersuchung 
mur Vertiigung zu stellen. Leider stammten aber die Praparate 
eutweder von jugendlichen Individuen oder von nicht briinstigen 
Mannehen, soedass die Untersuchung fruchtlos blieb, und keine 
spermien gefunden werden konnten. 

Auf den Rat des Herrn Kollegen Grieg wandte ich mich 
mit meinem Anliegen auch an den Direktor des NKopenhagener 
zoologischen Museums. Herrn Prof. Dr. Jungersen. Herr Prot 
ly. Jungersen sandte mir auf meine Bitte einen in Spiritus 
autbewahrten Hoden (ohne Nebenhoden) von Delphinus delphis 
und einen mit Formol fixierten, alsdann in Spiritus konservierten 
Hoden von Mesoplodon bidens Sow. Der erstere war jedentalls einem 
unreifen Individuum entnommen und nicht brauechbar. Dagegen 
erhielt ich Resultate bei der Untersuchung von Mesoplodon, was mir 
bei der Seltenheit dieses eigenartigen Wales um so wertvoller war. 
Auch Herrn Professor Dr. Jungersen sage ich an dieser Stelle 
liir seine liebenswiirdige Bereitwilligkeit meinen aufrichtigen Dank! 

Die Samenkiérper von Phocaena communis sind recht klein 

') Ein Auszug dieser Arbeit wird daher in Bergens Museums Aarbog 
1907 abgedruckt. 
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und besitzen eine Linge von gegen 0.0758 mm. Tig. 1 und 
der Tat. NII stellen zwei Spermien dar, das eine (Fig. 1) bei Fliches, 
das andere (Fig. 2) bei Kantenansicht des Nopfes, welche 


demselben Gréssenverhaltnis gezeichnet sind, welches ich auc! 


bei meinen fritheren Untersuchungen ‘iber die Spermien 


Mammiatlien ') angewandt habe. Ein Vergleich mit den Abbi! 


dungen dieser zitierten Abhandlung wird daher am besten iil» 


die Stellung informieren, welche die Phocaena-Spermien hinsiclit 


lich ihrer Grésse unter den Mammalien einnehmen. Da dies 


Vergrésserung aber fiir die zeichnerische Darstellung einige: 


schwieriger erkennbarer Einzelheiten an dem = kleinen Hals- und 


Verbindungsstiick nicht ausreicht, so sind die iibrigen Figure: 


von Phocaena dreimal grésser als Fig. 1 und 2 gehalten. 


Diese Untersuchungen wurden, wie alle meine Spermienarbeiten 


der letzten Jahre, mit den Zeissschen Linsen Apochr., homog. 


Immersion 2 mm, Apert. 1.40 und 1.5 Apert 1.30, NKompensations- 


ocular No. 12 ausgefiihrt. 


Am wenigsten Bemerkenswertes bietet der Kopf des Samen 


korpers dar. Seine Linge betriigt 0.0054-—0,0063 seine 


vrésste Breite im hinteren Abschnitt 0.0018 mm. Von der Fliche 


betrachtet (hig. 1 und 3), ist er linglich vierseitig bis oval, anit 


Abrundung des vorderen und hinteren Randes. Von der Kante 
vesehen (Fig. 2. 4. 12), besitzt er Ahnlichkeit mit einem Obs! 
kern. Wahrend die hintere Halfte nieht sehr viel schmiiler ist 
als bei Flachenansicht. verjiingt sich die vordere Halfte durel 
\bplattung keilformig. sodass der vordere Rand zugeschartt witd 


und als .Perforatorium’ (Waldever) wirken kann. Es scheint 


bisweilen, als ob die Abplattung etwas ungleich ist. sodass dic 


eine Flaiche eine ganz geringe Spur konkav wird. 

Entsprechend der Abplattung der vorderen Hilfte erschemt 
bei Flachenansicht der hintere dickere Teil des Kopfes  breite 
konturiert und dunkler. Dieser Unterschied ist bisweilen selir 
deutlich, sodass eine formliche Grenzlinie quer iiber den lop! 
verliuft: in diesem Falle sieht der vordere Teil des Kopfes bis- 
weilen rauh und uneben aus. und habe ich mich davon iiberzeugt. 
dass hier eine Kopfkappe zur Ablésung kommt. Geringe Menger 
von Protoplasma kleben nicht selten dem Kopfe an. 


1 E. Ballowitz: Weitere Beobachtungen iiber den feineren Bau 
der Siingetierspermatozoen. Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie, Bd. LI, 180! 


Zur Kenntnis der Spermien der Cetaceen. 


Im Gegensatz zum lisst die Geissel bestimmte Be- 
-onderheiten erkennen, welche den Spermien von Phocaena eigen- 
tiimlich sind. Schon bei schwicherer Vergrosserung (Fig. 1 u. 2) 
fallen die Linge des Halsstiickes, die Deutlichkeit der Central- 
korper (Endknéptehen) und die Kiirze und Breite des Verbindungs- 
stiiekes auf. 

Das Halsstiick ist gut 0.0009 mm lang, sodass der Hinter- 
rand des Kopfes sehr deutlich vom Verbindungsstiick abgetrennt 
erscheint. 

Untersucht man das Halsstiick bei Flaichenansicht des Koptes 
und bei mittlerer Kinstellung (Fig. 1. 3. 5— 7). so werden zwei 
Fiden sichtbar. welche gegen den hin divergieren und 
eine hellere, kleine. dreieckige Stelle zwischen sich fassen. Diese 
Faden lassen sich, wenn das Verbindungsstiick aufgehellt ist, 
auch in das letztere und in den Anfang des Hauptstiickes hinein 
verfolgen, wo sie dann alsbald zusammentiiessen (Fig. 9). Am 
Hinterrande des Kopfes geht jeder Faden in’ ein Centralkorper- 
chen (Endknoépfehen) iiber, sodass ein ahnliches Verhaltnis entsteht 
wie an den Spermien des Schweines. Die beiden Centralkérperehen 
verhalten sich aber verschieden. Das eine Centralkérperchen, 
bald reehts (Fig. 7, 9), bald links (Fig. 3 und 5), ist) grosser, 
deutlicher und erscheint auch, von oben her eingestellt, frither 
als das andere, sodass man annehmen kann, dass die beiden 
Centralkérperchen mit ihren Faden nicht in einer den Kopftlichen 
parallelen Ebene liegen, sondern am = Hinterrande des Kopfes, 
auch etwas auf die tlachen Kopfseiten tibergreifen. Gesetzt, dass 
wirklich nur zwei Faden vorhanden wiiren, liesse sich er- 
klaren, dass auch bei Kantenansieht im Hals deutlich zwei Faden 
mit einem helleren Raume dazwischen auftauchen (Fig. 4). Der 
grossere, deutlichere Centralkérper ragt seitlich vom Kopfrande 
meist frei etwas vor und erscheint bisweilen vom Nhopfrande 
durch eine sehr schmale, hellere Linie getrennt (Fig. 3, 5—-7, 9): 
er scheint in einem sehr flachen Einschnitt des Kopfes zu sitzen. 

Die Verhaltnisse liegen aber am Hinterrande des Kopfes 
noch komplizierter. 

Wenn man nimlich bei Flichenansicht des Kopfes den 
Hinterrand des letzteren am Halse ganz obertlichlich einstellt, 
so taucht als sehr deutlicher dunkler Punkt ein dritter Central- 
korper (Fig. 8) auf, weleher zwischen den beiden in der Tiete 
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betindlichen, noch nicht sichtbaren liegt. An dem frischen Pr: 
parat. aber auch an dem mit Osmiumdimpfen  fixierten und mi: 
(rentianaviolett schwach gefirbten, habe ich nun deutlich eine: 
fadenartigen. von diesem dritten Centralkérperchen ausgehends) 
Strich optisch vertolgen kénnen (Fig. 8). welecher sich bis in da 
durehsichtige Verbindungsstiick erstreckte. Damit erscheint aly 
die Centralkérpermasse noch nicht erschépft. An vertikal in 
Praiparat stehenden Kopfen liess sich bei dem Herabwander) 
des Focus am Hinterrande des Koptes eine in Form eines kleine: 
unregelmiissigen Ringes gestellte Centralkoérpermasse wahrnehmes 
Iiese Bilder sind aber naturgemiiss nicht sehr klar. Deutliche 
werden diese Verhaltnisse. wenn der Kopf sich naeh Tinktio: 
mit Gentianaviolett entfarbt hat und nur noch die Centralkérpe: 
masse an ihm intensiv getirbt bleibt. Das tritt ein. wenn di: 
mit Osmiumdémpfen  fixierten, mit Gentianaviolett  gefarbte: 
Praparate lingere Zeit in Wasser unter dem mit Kittring ver- 
sehenen Deckglase liegen (Fig. 11). Solehe Praparate kann man 
auch eintrocknen lassen und dann Balsam hinzusetzen: ist dei 
richtige Grad der Firbungsditferenzierung eingetreten, so geber 
sie sehr instruktive Bilder (Fig. 10). Man sieht dann eine zu 
summenhingende, leicht gebogene. der einen Ringhiilfte ent 
sprechende Centralkérpermasse, an welcher meist deutlieh drei 
Centralkorper unterschieden werden kénnen: wahrscheinlich is! 
also auch noch ein vierter vorhanden. In Fig. 12 hat sich der 
opt zum Teil von der Geissel abgelést, sodass die zusammen- 
hingende Endknopfmasse am Halsstiick des Achsenfadens de) 
(reissel sichtbar ist. Einmal sah ich an einem ihnlichen [ra- 
parat tiber diesen grésseren Centralkérpern noch ein paar kleiner: 
hérnehen. 

Oben ist nur von Fadenbildungen des Halsstiickes die Rede 
gewesen. Mir sind aber doch einige Bedenken gekommen, 0} 
es sich hier wirklich um isolierte, getrennte Faden handelt und 
nicht vielmehr um einen hohlen, diinnwandigen Achsentaden. 
dessen Wandungen starker lichtbrechend sind und dadureh als 
Fadenbildungen bei mittlerer Einstellung imponieren. Wenn 
man nimlich in  Osmiumsiiure fixierte Spermien mit Gentiana- 
violett intensiv farbt und bei Flachenansicht des Kopfes unter- 
sucht. so sind die beiden Faden nicht durch einen hellen Zwischen- 
raum getrennt und ersecheinen als solche, vielmehr sieht man 
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dann nur ein solides violett gefiirbtes Halsstiick mit dunkler hervor- 
tretenden Riindern. Dasselbe ist auch der Fall in den nach der 
cben angegebenen Methode angefertigten Deckglastrockenpra- 
paraten, in denen auch kein ungefarbter heller Zwischenraum 
vorhanden ist, vielmehr erscheinen die beiden Faden dureh 
schwiichere Farbung miteinander verbunden. 

Schliesslich sei bemerkt, dass nach hinten von den be- 
schriebenen Centralkérperchen und in deren Nihe nicht  selten 
an jedem Faden eine kérnchenartige Verdickung bei genauer 
Kinstellung sichtbar wird. die auch an dem dritten oberflicilichen 
Faden (resp. der oberen Wandung des hohlen Achsenfadens) in 
eleichem Niveau mit den andern beiden von mir gesehen wurde 
\hnliches habe ich auch friither schon bei den Spermien yon 
thinolophus und Meles taxus besehrieben ') und abgebildet. 

Wie oben schon erwihnt, fallt das Verbindungsstiick dureh 
seine Kiirze und Breite auf. ist) 0.0027) bis héchstens 
0.0036 mm lang und fast 0.0018 mm breit; bei Kantenansicht 
des Kopfes erscheint es kaum sehmiiler. 

Wie bei den Mammalien iiberhaupt, besteht es aus dem 
Achsenfaden und einer diesen rings umgebenden Hiille. Dass der 
Achsenfaden das Verbindungsstiick in seiner Achse yom Halsstiiek 
ab bis in das Hauptstiick der Geissel hinein§ durchzieht. wurde 
oben schon geschildert (vergl. Fig. 0, 11 und 12). In Fig. 11 
ist der Achsenfaden im ganzen Bereich des Verbindungsstiickes 
isoliert und von seiner Hiille befreit. 

Die letztere yariiert nun in ihrem Aussehen sehr. Vorn ist 
sie meist quer abgestutzt und etwas breiter als hinten, sodass 
sie sich nach hinten ein wenig verschmilert und hier auch meist 
quer abgeschnitten oder etwas abgerundet authort (Pig. 1—4, 9). 

Nicht selten ragt der vordere Rand der Hiille kopfwarts 
manschettenartig ein wenig vor (Fig. 5 und 6). Bei Tinktion mit 
(rentianaviolett farbt sich die Substanz der Hiille intensivy und 
hilt die Farbe lingere Zeit zuriick. Alsdann, aber auch schon 
an dem ungefirbten Objekt, wird sehr deutlich, dass der Rand 
des Verbindungsstiickes nicht gradlinig ist, sondern Ein- 
kerbungen besitzt. Meist kann man jederseits am Rande vier 
kleine. durch Einkerbungen getreunte Hervorragungen unter- 


L. Tafel XIII, Fig. 30-—32 und Tafel XIV, Fig. 54 und 55. 
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scheiden, von denen die vorderen grésser und deutlicher als «dj 
hinteren, leicht verschmelzenden sind. Das gilt sowohl fiir «) 
Spermien bei Flachenansicht (Fig. 3), als auch bei Kantenlay 
des Koptes (Fig. 4). Bisweilen sind die Hervorragungen zug 
spitzt und treten dann absatzartig sehr deutlich hervor (Fig 
wie tiberhaupt das Bild bei starkerer Vergrésserung sehr weehse|: 
\uch Asvmmetrie zwischen beiden Riandern kommt zur 
obachtung, 

Unzweitelhatt werden diese vier Hervorragungen wohl |i 
dingt durch vier enge Spiralwindungen eines Spiralfadens. wie 
naeh meinen Untersuchungen bet den Mammatlien die Rege! 
ist. Allerdings gelingt es nur selten bei der Kleinheit des ©} 
jektes, die Spiralwindungen im Zusammenhang mit unzweilie! 
hafter Sicherheit) erkennen. Bei Samenkorpern, welche mit 
Osmiumsiiuredimpfen  fixierr und mit Gentianaviolett  gefiarbr 
waren und einige Zeit unter dem Deckglase gelegen  hatten., 
habe ich mehrfach diesen Eindruck eines Spiralfadens gehabr. 
Am besten gliickt es noch, den letzteren zu sehen. wenn das Vevr- 
bindungsstiick etwas mazeriert ist (wie z. B. in Fig. 12 bei sp. 
vergl, auch Fig. 6). Auch scheint sich der Faden dann etwas 
zu lockern, sodass man ihn seitlich neben dem Aechsenfaden in 
Form von kreisformigen Osen sieht, die einen hellen Raum un- 
geben. Wahrscheinlich kommt dann eine die Spiralwindungen 
verbindende Zwischensubstanz zur Auflosung, welche letztere in 
noch grésserer Menge bei den Spermien der Chiropteren vor 
mir nachgewiesen worden ist. 

Diese letzteren Bilder (Fig. 7) fithren nun iiber zu solehen 
hei welchen das Verbindungsstiick in der Tat wie mit Koérnehen 
besetzt erscheint. Dabei sieht man nur die dunkle Wandung 
der blaschenartigen Koérnchen, wihrend das Innere hell erseheint 
An ungefarbten Osmiumsiurepriparaten, welche vor der Fixierung 
kurze Zeit in physiologischer Kochsalzlésung gelegen  hatten. 
wurde diese Erscheinung am deutlichsten (Fig. 8). Ich denke 
mir, dass dieses Aussehen durch eine blaschenartige Moditikation 
der Zwischensubstanz im Verein mit der Spiralbildung hervor- 
vernfen wurde. Dass das Verbindungsstiick wirklich aus Kérnehen 
zusammengesetzt sein sollte. ohne Vorhandensein einer Spiral- 
bildung, glanbe ich nach Obigem nicht. Alsdann miisste es auch 
hinhger vorkommen, dass die Kornechen abgefallen) waren und 
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die Hiille des Verbindungsstiickes bis auf den Achsenfaden ab- 
brockelte: wie schon erwihnt, habe ich den Achsenfaden nur sehr 
selten meinen Priparaten im Bereich des Verbindungsstiiekes 
isoliert angetroften (Fig. 11). Die Substanz der Hiille mazerierte 
auch und wurde diinner, die Reste, die iibrig blieben, lessen 
aber mehr auf das Vorhandensein einer Spiralhiille als von 
sehliessen (Fig. 10 u. 12). 

Schliesslich sei noch erwahnt, dass einige Male beobachtet 
wurde, dass nicht allein das Halsstiick, sondern auch das ganze 
Verbindungsstiick bis an den hinteren Abschnitt des Koptes yon 
einer abgerundeten kugeligen Protoplasmamasse eingehiillt: war. 
in welcher auch intensiv sich firbende Kérnchen auftreten konnten. 
Am Halsstiick selbst findet sich hautig eine zarte, durchsichtige. 
kugelige Protoplasmamasse (Fig. 3). 

Uber das Hauptstiick der Geissel (H der Figuren) ist’ wenig 
auszusagen. Es besteht aus dem Achsenfaden und einer den letzteren 
ringsherum umgebenden Hiille. Die letztere zeigte am vordersten 
Absehnitt bei dem ungefarbten, frischen Objekt eine zarte (uer- 
binderung. In Mazerationen zertiel die Hiille bisweilen in’ kleine. 
auf dem Achsenfaden aufgereihte Stiicke. Beide Erscheinungen 
lassen wohl darauf schliessen, wie ich dasselbe auch bei anderen 
Mammalien, z. B. den Chiropteren, nachgewiesen habe, dass in 
der Hiille des Hauptstiickes noch ein Spiralfaden vorhanden ist. 

Kin Endstiiek konnte ich bei Phocaena nicht deutlich unter- 
scheiden. Bisweilen erschien allerdings der hinterste. feinste 
\bsehnitt der Geissel in ziemlicher Ausdehnung ein wenig heller. 
grenzte sich aber nicht seharf von dem Hauptstiick ab, sodass 
er nicht als eigentliches Endstiick bezeichnet werden konnte. 
Viele Spermien in meinen Priéparaten hatten iibrigens nicht mehr 
die volle Geissellinge. 

Nicht unerwiahnt will ich lassen, dass ich zweimal Riesen- 
spermien grésserem Kopf und zwei Geisseln antraf. Die 
(reisseln lagen dicht nebeneinander und waren nur im vorderen 
Absehnitt optisch voneinander abgrenzbar an dem einen Sperminum 
war hinten ein lingeres Endstiieck unterscheidbar. 

Schliesslich noch eimige Bemerkungen iiber meinen Befund 
bei Mesoplodon bidens Gray. Das mir durch die Giite des 
Herrn Professor Dr. F. Jungersen zur Verfiigung stehende 
Hodenpraparat war klein und stammte jedenfalls nicht von einem 
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briinstigen Tier. Die Linge des Hodens betrug em, die groéssi: 
breite 4 em, die grésste Dicke gegen 3 em. Das Etikett wa; 
mit dem Datum 20. XI. 1899 versehen. 

Die mikroskopische Untersuchung von Hodenpréiparaten 
gab keine Resultate. Ich fertigte sodann mehrere Praparate you 
Nebenhoden an, indem ich kleine Stiiecke des Nebenhodengang: 
herausschnitt, der Linge nach spaltete und den herausgeschabte 
Inhalt des Ganges in Wasser ohne Firbung zerkleinerte. Ma 
macht ja bei nicht briinstigen Tieren die Beobachtung. dass in 
(rang des Nebenhodens sich ganz vereinzelte Spermien noch linger 
Zeit nach der Brunst erhalten. In der Tat gliickte es mir, nae! 
lingerem Suchen im ganzen drei Spermien aufzutinden, yon 
welchen ich zwei in den Fig.13—-15 der Taf. NLT dargestellt habe 
Auch bei Mesoplodon sind die Samenkérper reeht klein. De 
Kopf ist annihernd obstkernartig gestaltet und besitzt einen 
vorderen abgerundeten, aufsatzartigen Teil, in dem sich eine helle 
vakuolenartige Stelle bemerkbar machte. An dem einen Spermium 
setzte die Geissel mit einem grossen Endknéptechen seitlich an 
dem Hinterrande des Kopfes an, wie Fig. 13 zeigt: Fig. 14 
demonstriert dasselbe Spermium nach einer Drehung des Koptes 
um 90°. wobei die seitliche Anheftung nicht so deutlich ist. Bei 
den anderen beiden Spermien (Fig. 15) war die seitliche Anheftung 
und der grosse Endknopf nicht erkennbar. Am Verbindungsstiick 
wurden Spuren eines Spiralfadens bemerkbar. Im iibrigen boten 
die Spermien dieses seltenen eigenartigen Wales nichts Besonderes. 
Den obigen vereinzelten Befunden bei Mesoplodon will ich keine 
besondere Bedeutung beilegen, da anzunehmen ist, dass diese 
Samenkérper wohl nicht mehr ganz normal waren und sieh schon 
in Degeneration befanden. Immerhin kann wohl aus dem Mit- 
geteilten geschlossen werden, dass die Spermien von Mesoplodon 
nicht sehr von dem gewohnlichen Typus der Mammalien-Spermien 


abweichen. 


} 
| 
: 


| 


Zur Kenntnis der Spermien der Cetaceen. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIII. 


1—12. Spermien von Phocaena communis Less. 
u. 


2 wurden in demselben Gréssenverhiltnis gezeichnet wie die Figuren 


der Tafeln meiner fritheren Arbeit iiber Siugerspermien (Zeitschrift 
fiir wissensch. Zoologie, Bd. LU, 1891, Taf. XITI—-XYV), d. h. es wurde 
ein jeder Teilstrich des Mikrometer-Okulars No. 2 yon Winkel, mit 
welchem die Objekte bei Winkel, homogene Immersion | +: mit aus- 
gezogenem Tubus gemessen wurden, und bei welchem dann jeder 
Teilstrich 0.0009 mm wirkliche Objektgrésse betriigt. der 
Zeichnung gleich 1 mm gesetzt. 

Ganzes Spermium bei Flichenansicht des Koptes, Fig. 2 ganzes 
Spermium bei Kantenansicht des Kopfes. K. Kopt, H. Hals- 
stiick des Achsenfadens. V. Verbindungsstiick, Hst. Haupt- 
stiick der Geissel. 


-12 wurden dreimal grisser gezeichnet als Fig. 1 und 2. Unter- 


suchung mit Zeiss’ homog. Immersion, Apochr. 1.5, Apert. 1.50, 

Komp.-Okular No. 12. 

Ganzes Spermium. 

12. Vorderer Abschnitt von Spermien: bei x ist die Verliingerung 
der Geissel zu denken,. K.— Kopf, H. — Halsstiick des Achsen- 
fadens mit den Centralkérperchen, V. = Verbindungsstiick, Hst. 
Hauptstiick der Geissel. 

9 aus mit Osmiumsiiuredimpfen fixierten und mit Gentianavivlett 
gefiirbten Priiparaten, welche zum Teil eine Zeitlang unter dem 
Deckglase gelegen hatten. 

nach einem mit Gentianaviolett gefiirbten, in Canadabalsam_ ein- 
geschlossenen Deckglastrockenpriiparat. 

12 aus Mazerationen unter dem Deckglas. In Fig. 11 ist der 
Achsentaden-(Af.) Bereich des Verbindungsstiickes isoliert ; die Hiille 
des Hauptstiickes ist der Quere nach zerfallen, sodass auch hier 
der Achsenfaden (Af.) zum Teil frei liegt. In Fig. 12 hat sich der 
in Kantenstellung befindliche Kopf abgelist, sodass der Central- 
korperapparat (C.) an dem im Bereich des Verbindungsstiickes zum 
grossen Teil isolierten Achsenfaden (Af.) isoliert sichtbar wird: 
Sp. Spiralwindung der Hiille des Verbindungsstiickes. 


—16. Ganze Spermien aus dem Nebenhodengange eines Formol- 


Spirituspriiparates yon Mesoplodon bidens Gray. 
Dasselbe Spermium wie Fig. 13. nur bei anderer Lagerung des 
Koptes. 
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Aus dem Anatom. Institut der Universitit Kénigsberg (Direktor Stic d 


Uber eigentiimliche Zellen in der Gaumen- 
schleimhaut des Schafes. 
Von 
Dy. W. Lobenhoffer, ehem. Assistent. 


Mit 1 Texttigur 


Beim Durehsehen yon Praparaten der Sehleimhaut 
harten Gaumens vom Sechaf wurde ich von Herrn Professo 
stieda auf ein eigentiimliches und scheinbar bis jetzt wenic 
bekanntes Verhalten gewisser Zellen aufmerksam gemacht. di 
hier in der Hornsehicht des Epithels wahrzunehmen sind. 

Der allgemeine Bau der Sehleimhaut des harten Gaumes 
weist beim Schaf keine auffallenden Abweichungen von dem be- 
kannten Typus auf: erwahnenswert ist, dass die Papillen  sely 
hoch und spitz sind, und weit hinauf bis hart unter das Stratum 
corneum reichen. Auch das Stratum germinativum zeigt keine 
Besonderheiten: dariiber legt eine Schicht von Zellen, die durch 
ihre plattovale Gestalt und grossen Kern sich auszeichnen | in 
der Zeichnung nicht hervorgehoben). Das Stratum corneum ist 
ziemlich dick und besitzt in den unteren Partien noch erkenn 
bare Kerne, die nach der Obertliche immer undeutliche: 
werden. 

Schon bei Betrachtung mit schwacher Vergrésserung fallen 
bei den Himatoxvlinfarbungen, die ich zuniichst anfertigte, Reihe 
von hintereinander stehenden Kernen aut, die oft die ganze Horn- 
schicht durchsetzen: und zwar stehen nie zwei oder gar mehrere 
Kerne nebeneimander, sondern jedes Glied der Kette wird imme: 
nur durch einen Kern gebildet, was auch Flachschnitte un- 
zweitelhaft beweisen. Nur an der Basis der Hornschicht erweckt 
der Umstand, dass hier noch Kerne der Zellen dieser Lage zu 
sehen sind, hier und da den Eindruck, als ob mehrere Kerne 
jewells in derselben Hohe lagen; doch trifft das nicht tatsichlich 
zu, was andere Firbungen beweisen. 

Weitere Untersuchungen ergaben ohne Frage Beziehungen 
dieser Zellenreihen zu den Papillen. Die Zellenreihen  liesse1 
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sich namlich iiberall da, wo der Schnitt 


Eigentiimliche Zellen in der Gaumenschleimhast des Schafes. 


in die entsprechende 


Ebene gefallen war, bis zur Spitze der Papille verfolgen. 


Ich stellte mir nun zunichst die Aufgabe, der LBeschatien- 
eit jener Zellenstringe auf den Grund zu kommen, um daraus 


vielleicht Sehliisse auf ihre Funktion 
viehen zu konnen. 

Um die Grenzen der Zellen und 
eventuell ihr Verhalten zu den Nach- 
darzustellen, wandte ich 
Unna fiir die 


barzellen 
yuniichst die von 
Epithelfasern angegebene Fiirbungs- 
methode an, die mir in gewisser be- 
zielhung sehr gute Resultate 
insofern sie sich als fast  spezifisch 
tiir die Reihenzellen, wie ich sie der 
Kinfachheit halber von nun an nennen 
werde, erwies. Allerdings verlangt sie 
feine, ca. 2 dicke Schnitte. weswegen 
natiirlich recht selten langere Zell- 
siinlen in den Sehnitt fallen. Wahrend 
niumlich die Hornsehicht die Safiranin- 
farbe behailt und lebhaft rot 
priisentiert, ist das Protoplasma der 
Reihenzellen teils ungetarbt, teils blau, 
der Kern rot. Dadurch heben sie sich 
sofort lebhatt heraus. 

Was zuniichst die diussere Gestalt 
der Zellen anlangt, so unterscheiden 
sie sich yon ihren Nachbarn wesentlich 
durch ihren grésseren Hoéhendureli- 
messer, wiihrend die Breite oft etwas 
geringer ist. Die Grenzlinie verliuft 
meist etwas gezackt, in Kinbuchtungen 


gab. 


sich 


der Nachbarschaft einspringend, so dass ihre Form oft etwas an 
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die grossen Nervenzellen des Riickenmarkes erinnert. 
Auffallend ist eine scheinbare Verschiedenheit des 


durchsichtig ist. 


Proto- 
plasmas der Zellen, indem die den Kern umgebende Schicht 
wihrend die periphere Wasserblaufarbe zeigt. 
Ob hierbei etwa Schrumpfungsvorginge infolge der Fixierung ete. 
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mitspielen, wie solche unfraglich an andern Zellen sichtbar sind 
ist schwer zu entscheiden. Jedentalls zeigt sich dieser hel), 
perinucledire Hof an weitaus den meisten Zellen. gleichviel, 
sie gefarbt sind. 

Ich moéchte an dieser Stelle bemerken, dass die Stiieke de 
Gaumenschleimhaut in Formol-Miiller, Chromsiure oder Alkoto! 
gehirtet waren. Gegen die Annahme einer Schrumpfung  liess: 
sich der Umstand ins Feld fiihren, dass die nachste Umgebung 
des Kerns vielfach Pigmentstéubchen von gelbbraunlicher Far|) 
fiilrt, die doch mitgerissen worden waren, wenn das Protoplasmia 
sich vom Kern zur Zellwand zuriickgezogen hitte. 

Es fallt ferner bei der Unnaschen Farbung noch auf. dass 
das Rot des Kernes der Reihenzellen, besonders der in der Nihe 
der Papillen liegenden, viel lebhafter ist, als das aller iibrigen 
Zellkerne. Auch Flachschnitte ergaben das gleiche Verhalten: 
ausserdem zeigten sie auch das Vorhandensein von Epithelfasern 
in den Reihenzellen, ein Umstand, der ihren Charakter niher zu 
bestimmen geeignet ist. 

Des weitern wandte ich eine Silbermethode an und wiihlte 
dazu die von Bielschowsky angegebene, um eventuelle Be- 
ziehungen von Nervenendigungen zu den Reihenzellen feststellen 
zu kénnen. Beziiglich der Form- und Grenzyerhiltnisse ergaben 
die so behandelten Praparate nichts Neues. Dass die Reihen- 
zellen jedoch mit Nervenendigungen nichts zu tun hitten, war 
mir im voraus als ziemlich sicher erschienen und zwar auf Grund 
folgender Uberlegung: Die meisten Autoren sind zum Schluss 
gekommen, dass die Nervenendigungen zwischen den Papillen 
in das Epithel der Haut oder der Schleimhaut treten. wahrend 
die VPapillen die Tragerinnen der Gefasse sind und somit die 
Zufiihrung der Nahrstotte, vielleicht auch die Weiterbeforderung 
resorbierten Materials besorgen, aber nur wenig Nerven tragen. 
Es kénnen also Gebilde, die offenbar mit den Papillen in irgend 
welcher Beziehung stehen, kaum mit Nerven engerem 
Zusammenhang sein. 

Die Bielschowskyfirbung bestitigte meine Annahme, indem 
ich zwar Nervenendigungen im Epithel vorfand, aber nie einen 
Zusammenhang mit den Reihenzellen konstatieren konnte.  Die- 
selben negativen Resultate ergaben mir kontrollversuche mit 
anderen Farbungen, z.b. der Weigertschen Eisenalaun-Himatoxylin- 
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and) Eisenalaun - Prikrinsiiure-Saurefuchsin -Methode, yon denen 
jamentlich erstere sonst ziemlich sicher ist. 
Da mir, wie oben erwihnt, eine Verschiedenheit des Proto- 
plasmas in den Reihenzellen aufgefallen war, so wandte ich die 
schriddesche Siéiurefuchsin-Methode mit vorhergehender Osmierung 
an, die mir jedoch ebensowenig, wie die Azur II-Eosinmethode 
besonders bemerkenswerte Resultate ergab. Nur sei erwahnt. 
dass bei ersterer Methode der Rand noch viel schOner als bei 
dey Unnaschen Farbung scharf ausgezackte Interzellularbriicken, 
das Protoplasma selber wenige acidophile Granulationen und der 
kern auch hierbei eine lebhaftere Rotfiirbung als die Kerne der 
lingebung zeigte. 

Nun stellte ich eine zweite Versuchsreihe in der Weise an. 
dass ich Material von allen moéglichen Tieren, deren ich habhatt 
werden konnte, auf die Zellverhiltnisse am Gaumen untersuchte, 
und zwar nahm ich nicht nur die Schleimhaut des harten Gaumens, 
sondern verschiedene Regionen der Mundhohle. Ich beniitzte 
“tiicke vom Pferd, Schwein. Hund, Katze. Kaninchen, Meer- 
schweinchen, Ratte, Macacus, Igel. Delphin und schliesslich auch 
vom Menschen. 


Unter den genannten Tieren fand ich Gebilde. die eine 
vewisse Ahnlichkeit mit denen in der Schleimhaut des Schafes 
haben nur beim Pferd. Hier treten namlich in dem sonst 
kernlosen, verhornten Epithel der Schleimhaut des harten Gaumens 
ebenfalls zu Reihen angeordnete kerntiihrende Zellen auf. die 
aber allerdings keine charakteristischen Unterschiede gegen die 
noch kernfiihrenden Zellen der untersten Epithellagen zeigen. 
Die yon ihnen gebildeten Reihen entsprechen ebenfalls den 
Papillenspitzen, sind aber nicht so streng eingliederig wie beim 
Schaf; sie reichen auch bis zur Obertliche, wo sie oft in einer 
kleinen Einsenkung zu miinden scheinen. Die ganze Hornschicht 
zeigt eine wellenformige Anordnung, die Zellreihen entsprechen 
dabei den Wellentalern. Die Anwendung der verschiedenen 
larbungsmethoden ergab auch nie die gleichen Resultate wie bei 
dem yom Schaf stammenden Material, weder was den Kern, noch 
was das Protoplasma anlangt. Die Schleimhaut der Mundhohle 
ilterer Féten und erwachsener Menschen zeigt niemals ahnliche 
bildungen. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 16 
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In der Literatur konnte ich, soweit sie mir zugiinglich wa 
nur recht wenig Einschlagiges finden, trotz der grossen Anza! 
von Arbeiten, die sich mit der Mundschleimhaut, besonders «: 
Nervenendigungen in ihr, befassen. Weder die Lehrbiicher «i, 
Histologie noch die der vergleichenden Anatomie, die ich daray! 
hin zu Rate zog, gaben mir Auftschluss, noch auch eine Rei: 
von Spezialarbeiten, Es war in letzteren entweder auf das Epithe! 
iiberhaupt nicht eingegangen oder waren ..Endorgan 
beschrieben, die sich mit den Reihenzellen nicht identitiziere; 
liessen. 

Elin spricht in seiner Arbeit: .Zur Kenntnis der’ feineve 
Nerven der Mundhohlenschleimhaut* (Arch. f. mikr. Anat.. Bd. 
p. 382) von Zellen. die er im Epithel des harten Gaumens «: 
Kaninchens gesehen hat. Die Anordnung scheint hierber nich 
reihenweise gewesen zu sein, und ausserdem gibt er die Firb- 
barkeit des Kernes und Protoplasmas gerade umgekehrt an: 
nimlich den Kern hell und das Protoplasma dunkel. [eh habe 
die Gaumenschleimhaut des Kaninchens untersucht, ohne Reihen- 
zellen zu finden. 

Am Schlusse seiner Arbeit: .Das Nervensystem der Sehnanze 
und Oberlippe des Ochsen* (Zeitschr. f. wissensch. Zoolog.. Bd. 39 
p. 653) kommt Cybulsky auf Zellen zu sprechen, die er in 
Epithel der genannten Partien fand und die mir mit den Reihen 
zellen sehr nahe verwandt scheinen. Er hatte seine Praparate 
nach der Henocqueschen Methode mit Goldehlorid gefirbt und 
beschreibt seinen Befund folgendermawen: Die Spitzen von vielen 
Papillen sind von eigentiimlichen Zellen iiberlagert. deren hervor- 
ragendste Eigenschaft darin besteht. dass sie mit Goldehlorid 
sich intensiv farben ... Diese Zellen lagern sich so aneinander, 
dass sie eime Siule bilden, die in ihrer Richtung die Richtung 
der Papille einhilt. Diese Saulen haben in den untersten Schichten 
ott zwei bis vier Zellen in einer Hohe, nach oben verjiingen si: 
sich und bestehen aus einer héchstens zwei Zellen . . . Die Saulen 
reichen gewohnlich bis zur Hornsehicht. oft auch in diese hinein. 
bisweilen bis zur freien Obertlaiche.* 

Cybulsky unterscheidet die Zellen von den Epithelzellen. 


einmal wegen ihrer andern, mehr rundlichen Form, der geringere! 


Grosse ihres Zelleibes, dann wegen des grosseren Umfanges und 
der stirkeren Farbbarkeit des Kernes. Ich konnte keine Ochsen- 
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schnauze untersuchen, glaube aber aus der Beschreibung mit 
Sicherheit schliessen zu diirfen, dass es sich hier um einander 
ahnliche Gebilde handelt. Die geringen Abweichungen, 
besonders die Mehrgliedrigkeit der Zellsaulen an der Basis, mag 
vielleicht auf der Verschiedenheit des Materials beruhen. Dagegen 
kann ich mich keineswegs der Ansicht, die Cybulsky iiber die 
funktionelle Bedeutung der Zellreihen  ausspricht, ansehliessen. 
Warum. werde ich weiter unten darlegen. 

Ines ist das einzige Positive, was ich in den vielen Arbeiten, 
die ich durehsah, finden konnte. Mit den vielen’ Endorganen, 
die ftir die sensiblen Nerven beschrieben wurden, konnte ich 
keine Ahnlichkeiten feststellen, Wie ich bereits oben erwihnte. 
gelang es mir auch niemals, einen Zusammenhang der Rethenzellen 
mit Nerven wahrzunehmen. Ich erwartete das auch gar nicht. 
denn die Papillen sind ja nicht das dem Epithel Nerven zufiihrende 
Element, die Nerven treten vielmehr zwischen ihnen ein, die 
Papillen sind die hauptsiehlichsten Traégerinnen der Gefasse. 
Daher scheint mir auch die Anschauung Cybulskys, dass die 
Nerven fast aussehliesslich von den Papillen her ins Epithel treten 
und dass die von ilim beschriebenen Zellen in engstem Nhonnex 
mit Nervenfasern stehen, falsch zu sein. 

Kine sichere Angabe iiber die funktionelle Bedeutung der 
Reihenzellen zu machen, scheint mir vor der Hand unmoglich 
zu sein. Dass sie jedoch mit einer nervésen Funktion, etwa mit 
Geschmacksemptindungen etwas zu tun haben, glaube ich verneinen 
zu diirfen. Teh kann mir nimlich nicht gut  vorstellen — 
abgesehen davon, dass ich keinen Zusammenhang mit Nerven- 
fasern nachweisen konnte — dass eine Reihe hintereinander 
aufgestellter, gleichartiger Zellen zur Perception eines chemischen 
oder mechanischen Reizes geeignet sein solle: es konnte doch 
hochstens die der Obertliche zuniichst liegende den Reiz aut- 
nehmen: es liegen ja auch sonst die Sinneszellen, z. b. in der 
Retina oder im Ohr, stets nebeneinander in der Fliche, die der 
Reiz trifft. Ich bin mir allerdings bewusst, dass ‘Tastorgane 
beschrieben worden sind, die aus Zellreihen bestehen, z. I. Tast- 
papillen der Ringelnatterlippe (Merkel). 

Noch eher liesse die enge Beziehung der Reihenzellen zu 
den Papillen den Schluss gerechtfertigt erscheinen, dass dureh 
die Reihenzellen hindurch nach den Papillen hin oder umgekelirt 
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ein Sekretions- oder Resorptionsstrom geht. Bei dem dichten 
Kapillarnetz der Papillen ist dieser Gedanke wohl naheliegend 
Vielleicht lisst sich die erwihnte Tatsache, dass die Zellen viel- 
fach Pigment enthalten, noch fiir diese Anschauung ins Feld 
fiihren. Einen ausschlaggebenden Beweis dafiir vermag 
freilich nicht anzufiihren. 

Fiir die Anregung zu dieser Arbeit und die Forderung 
derselben spreche ich Herrn Professor Dr. Stieda, in dessen 
Institute die Untersuchungen angestellt wurden, ergebensten 
Dank aus. 


| 


Aus dem pathologisch-anatomischen Institute in Wien. 
(Vorstand: Prof. Weichselbaum 


Uber die Stabchenstrukturen der Niere. 
Von 


Dr. Kenji Takaki (Tokio). 


Hierzu Tafel XIV. 


seit der Verétfentlichung Altmanns (1) tiber . Die 
Elementarorganismen* (1894) sind eine Reihe von Mitteilungen 
erschienen, welche die Beziehung der Altmannschen Granula 
m Heidenhains Stabchenstrukturen des Nierenepithels und 
die Verinderungen dieser Strukturen unter pathologischen Um- 
stinden zum Gegenstande hatten. — Der wesentlichste Gesichts- 
punkt der Fragestellung ist dabei derjenige. ob Heidenhains 
Stibechen als Kérnchenreihe aufzufassen sind, oder ob sich 
primir um homogene Strukturen ohne kérnige Elemente handle. 
Die Beschreibungen der Veranderungen in diesen Strukturen, 
welche unter mannigfachen pathologischen Verhaltnissen von den 
Autoren') gegeben werden, stimmen im grossen und = ganzen 
iiberein und charakterisieren sich hauptsiechlich als Zerwerfung 
und Zerbréckelung der Stabehenstrukturen und als deren Um- 
wandlung in kérnchenartige Gebilde. Ich hatte darum zuniichst 
beabsichtigt. der Frage niaiher zu treten, ob eine  einheitliche 
Form des physiologischen Stibchenbildes existiere und welche: 


Art diese Form sei. 

Als Ausgangsmaterial meiner Untersuchungen wihlte ich 
die normale Mausniere, dabei zeigte sich zunichst, bei Anwendung 
entsprechender Farbemethoden, dass auch bei dieser die teinste 
erkennbaren Protoplasmastrukturen gewisse Varianten aufweisen. 
Kin Teil der letzteren ist ohne Zweifel auf artefizielle Faktoven 
mriickzufiihren, welche im spiiteren zur Sprache kommen werden 
Kin wichtigerer Teil von ihnen aber geht auf Einfliisse zuriick, 
deren Natur gelegentlich erkennbar sein kann, sich aber hiutig 
der Erschliessung entziehen diirfte. Ich habe mich bemiilt, 


1) O. Israel (2), Burmeister (3), Landsteiner (4), O. Stork (5), 


Pfister (1) u.a. 
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experimentell einfache Bedingungen in Anwendung zu_ bringey. 
welche teils die Niere sekretorisch beeintlussen, teils sie funktione! 
schiidigen kénnten und wiinsehte auf diese Weise zuniichst iu 
festzustellen, ob sich Verhiltnisse schaffen liessen, welche sic} 
einerseits mit den in der Nierenphysiologie -pathologie 
Betracht kommenden Zustinden vergleichen liessen, anderersei: 
vielleicht im mikroskopischen Bilde ahnliche Strukturverand 
rungen aufweisen wiirden. 

Es war vor allem wichtig. festzustellen, ob wesentliche Ve 
inderungen der Stibehenstrukturen unter nicht pathologische: 
Umstinden vorkommen und, wenn dies der Fall wire, wie wei 
wir sie von den Veranderungen unter pathologischen Verhaltnisse) 
unterscheiden kénnten. Es fallt das Gebiet letzterer Frage zun 
Teile mit der Untersuchungsrichtung der Mehrzahl der’ friihe: 
erwihnten Autoren zusammen. Immerhin liessen technische Fort- 
schritte der letzten Jahre die Moglichkeit neuer Ergebnisse auch 
in dieser Richtung erhotten. 

Ks kamen hauptsichlich die Nieren von Miausen und Rattei 
zur Verwendung. Um postmortale Verinderungen auszuschalten 
wurden die Nieren in Form diinner Scheibehen unmittelbar im 
Ansehlusse an den Chloroformtod des Tieres in die Fixations 
tliissigkeiten tibertragen. Alssolche kamen hauptsiichlich die Mischung 
der Miillerschen Fliissigkeit mit Formol und Altmanns Osmium 
gemisch in Verwendung. Die Parattinschnitte hatten 
die Dieke yon 1 a. Als Fi’irbungsmethoden kamen in Anwendung: 
Altmanns Granulamethode (nach Osmiumbichromat-lixation. 
Farbung mit Siurefuchsin-Pikrinsiure), Wooleys Moditikation 
der Malloryschen Anilinblau-Bindegewebsfarbung und Heide 
hains Eisenhamatoxylinférbung. Die gefirbten Schnitte wurden 
mit der Vergrésserung der Zeissschen Immersion (Apochromiat. 
Brennweite 2mm, numerische Apertur 1,30, mit Kompensations 
Okular No. 18) untersucht. Wegen der besonderen Scharfe der 
Bilder bei Eisenhamatoxylinfirbung wurden die Abbildungen fii 
die Tatelfiguren ausschliesslich nach Priaparaten in dieser Farbung 
mittelst Zeichenapparates angefertigt und auch der Beschreibung 
der Sehnitte in folgendem dienten aus gleichem Grunde_ vor- 
wiegend Praparate dieser Art als Substrat. (In abweichendes 
Fallen wird die betrettende Farbung besonderen vermerkt 
werden.) Die Schnitte in dieser Farbung geben zwar morpho- 
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logisch durchaus tibereinstimmende Resultate mit den anderen 
Farbungen, sind aber wegen des Kontrastes schwarz-weiss yom 
standpunkte der Bequemlichkeit der Untersuchung vorzuziehen 
verel. auch Landsteiner und 0. Stork 


Normaler Weise enthilt das Epithel der tubuli Contorti 
der Mause ziemlich intensiv gefirbte Stibchenstrukturen und 
ywar in sehwarzgrauem Farbton bei Eisenhimatoxvlinfirbung, 
leuchtend scharlachrotem bei Anwendung von Mallorys Anilin- 
blaufirbung und ziegelrotem mit Altmanns Granulafirbemethode. 
Diese Stibehenstrukturen liegen basalen Zellabschnitte und 
reichen autwirts etwa bis zum Niveau des oberen Kernpoles. 
Sie stehen entweder parallel in ihrem Verlaufe, der Liingsachse 
der Zelle entsprechend, senkrecht auf der membrana probria. 
oder mehr nach aufwiirts convergierend. gegen diese Achse hin 
geneigt. Die obere Zellhilfte zeigt ein ungefarbtes, strukturloses 
Protoplasma. Im erwahnten Niveau héren die St&ébchen lumen- 
warts, meist ziemlich ploétzlich, gelegentlich auch mehr unter 
dem Bilde des sich Verlierens, auf (Fig. 1). 

Auch in normalen Nieren fanden sich statt dieser parallel 
oder regular angeordneten Stabehen im Basalteile der Zellen sehr 
lhiuhg wie abgebrochene oder unregelmiissig kurze Staébchen und 
auch kérnehenartige Gebilde. Meist wird es ohne weiteres klar, 
dass solehe scheinbar unregelmissigen Formationen aut Schief- 
oder Querschnitte der stabchenstrukturen zurickzutiihren sind, 
ein Umstand, welcher sich bei genaner Untersuchung der Fort- 
setzung dieser Strukturen in die Tiefe feststellen lasst. Es ist 
fiir diese scheinbaren Kornchen und wie abgebrochenen Stibchen 
charakteristisch, dass sie in mehr weniger paralleler Anordnung 
in threr Verlaufsrichtung der Lingsachse der Zelle folgen (Fig. 2). 

In der Minderzahl der Falle lassen sich aber derartige Un- 
vegelmissigkeiten nicht in der besprochenen Weise erklaren und 
fiir solche Bilder schiene es mir nicht unwahrscheinlich, an Be- 
vlehungen zu sekretorischen Vorgiingen, resp. zu entsprechenden 
Einfliissen ungewohnlicher ausserer Lebensbedingungen, insbe- 
sondere vielleicht zur Art der Ernaihrung des Tieres zu denken. 
In diesem Sinne versuchte ich dureh experimentelle Beeintlussung 
der Sekretion, der Ernaihrung und der ausseren Lebensumstiinde 
Varianten in Anwendung zu bringen. 
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Die Tateln der Altmannschen Darstellung bringen «i, 
Stibchenstrukturen der Niere zum Teile vollstindig unter dey 
Bilde von Kornchenreihen. 

v. Ebner (7) sagt iiber dieselben: Es seien ,die Korneli 
in einer zusammenhingenden, zylindrischen Masse eingebette: 
die die eigentliche Substanz der Staébchen darstellt": die Kérnel: 
seien dureh Zertriimmerung frischer Zellen darstellbar, bisweile 
auch Reihe von zwei bis vier Kérnchen  enthaltende 
stiibchen*. 

Arnold kommt durch ein [solierungsverfahren zu dei, 
Ergebnisse: Die Staibehen lassen ,ganz deutlich eine Zusamme 
setzung aus hoérnern, welche durch DBindeglieder vereinigt sind 
erkennen. Diese bilder stimmen vollstindig mit demjenigen be: 
der Supravitalfarbung durch Neutralrot und Methylenblau tiberein. 

Nach diesen Darstellungen koénnte es zweifelhaft erscheinen. 
ob es tiberhaupt kornchenfreie, also homogene Stibehen gibt. 
Tatsiichlich erscheinen aber die Stibechen der normalen Maus- 
und Rattenniere bei Anwendung der erwaihnten Farbemethoden 
in der weitaus tiberwiegenden Mehrzahl der Kanalehenquer- und 
-schiefschnitte als homogene Gebilde, ohne die leiseste An- 
deutung kornchenartiger Strukturen oder FEinlagerungen. Aue}: 
die genau nach den Angaben Altmanns. gefirbten Sehnitte 
stimmen vollkommen mit diesem Bilde tiberein, ein Umstand. 
welcher in jiingster Zeit von O. (1. erértert wurd 
Derselbe fiihrt auch an, dass er in gleicher Weise die Stibehen- 
strukturen zur Ansicht bringen konnte, wenn er Schnitte von 
Nierenstiickchen, die in Altmanns Osmiumgemisch tixiert waren. 
mittelst He O» von der Osmierung befreite und nachtriglieh mit 
Heidenhains oder Mallorys Methode behandelte. Auf diese 
Weise liess sich eine eventuelle Beeintlussung der Stabchen dure! 
die Uberosmiumsaure, im Sinne einer artetiziellen Umwandlung 
zu Kérnchen als Osmiumettekt, ausschliessen. 

In gleicher Weise. niimlich im Sinne der Authenzitat der 
urspriinglich homogenen Stabchenstrukturen, ware auch folgender 
Befund zu verwerten: Es wurden (durch giitige Vermittlung des 
Herrn Dr. Kohler, wissenschaftlichen Mitarbeiters der Zeiss- 
werke in Jena) von einer entsprechenden Stelle eines Schnittes 
der normalen Mausniere Mikrophotogramme mittelst des Ultra- 
violettmikroskopes (Vergr. 1300) hergestellt (s. Taf. NIV). Dieselben 
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zeigen in einwandsfreier Weise die vollkommene Homogenitit 
der Stabehen, auch nicht die Andeutung irgendwelcher Kérnchen- 
strukturen in denselben. 

Das bisher Gesagte gilt zunichst fiir die tubuli contorti 
|. Ordnung; diejenigen Il. Ordnung, sowie der breite Schenkel 
der Henleschen Schleite zeigen denselben Charakter in Bezug 
auf die Protoplasmastrukturen, nur sind die Zellen niedriger und 
die Stibchen entsprechend kiirzer. Es ist nicht immer leicht, die 
tubuli contorti und IL mit Sicherheit unterscheiden, eben 
wegen dieser Ahnlichkeit der Epithelstrukturen. Der diinne 
schenkel der Henleschen Schleife, leicht erkennbar an seinem 
fachen Epithel mit welliger Lumenbegrenzung und den grossen 
vorstehenden Kernen, zeigt ein helleres Epithelprotoplasma mit 
feinen’ Kornchen und Fadchen, ohne die Regelmissigkeit der 
Stibchenstrukturen der tubuli contorti. 


Versuch lL Es wurden Maiuse im Hunger- und 
Durstzustande, von einem Tage an bis nahe zum 
Tode gehalten. Bis zum zweiten oder dritten Tage zeigte 
sich keine wesentliche Verinderung gegen die Norm. Vom dritten 
Tage an fanden sich fast in jedem Falle Abweichungen. Die 
Tiere verloren in drei Tagen durehsehnittlich 22,2" ihres 
Antangsgewichtes. Die Verinderung im Epithel der tubuli con- 
torti macht sich bemerkbar: 1. in der Verlaufsrichtung, 2. in 
der Form der Stibehen und 3. dureh deren Umwandlung in 
Kkornchen. Die Verinderungen nahmen an Intensitét vom dritten 
Tage an zu und zwar ungefihr proportionell der Zahl der Tage 
und dem Verluste der Tiere an Kérpergewicht. Die \Veranderungen 
der Stabehenstrukturen waren am deutlichsten in der Nachbarschatt 
des Kernes zu sehen und stets gleichzeitig in vielen Zellen ein 
und desselben Kérnchenquerschnittes. Es gilt dies sowohl fiir die 
Storungen in der Verlaufsrichtung der stébchen wie auch fiir 
ihre Formverinderungen. Letztere manifestieren sich teils als 
eine Zerbréckelung der Stibchen in mehrere Fragmente oder 
dadurech, dass die Stibehen kiirzer, oder kiirzer und dicker 
erscheinen. Sie kénnen auch Anschwellungen an ihren Enden 
oder auch in der Mitte zeigen oder auch im ganzen eine kérnige 
indem die Kornchen als auffallend 


beschattenheit aufweisen, 
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dunkle Punkte in der Kontinuitaét der im tibrigen homogene: 
Staibehen erscheinen.  Gelegentlich sind die Stibehen ane), 
vekriimmt. wie verbogen. Besonders auftallig ist das Zerbrécke| 
in Stabchenfragmente oder Koérnchen, wie auch die erwiihnte) 
Anftreibungen. Im weiteren Verlaufe erfolgt die Umwandlune 
der Stibehenstrukturen in Granula und es diirften alle die in 
vorangehenden erwahnten Verdéinderungen als ein Vorstadiun 
hierzu angesehen werden. Die Granula sind dann = zart. niu 
gelegentlich plumper, und farben sich in gleicher Intensitat, wi 
normale Stibchen. Nur lumenwirts zeigen einzelne eine blasse 
sie legen im Basalteile der Zellen bis Kkern- 
hivean, und zwar meist reihenweise, der Liingsachse der Zell: 
parallel angeordnet (Fig. 3). 

Bisweilen ist ihre Anordnung auch eine mehr unregelmiissige 
und oft kombinieren sich auch die erwihnten Unregelmissigkeiten 
der sStabchenformen mit der Anwesenheit von Kornchen: dabei 
tinden sich bisweilen die stabchenstrukturen mehr membrana 
propriawirts und die Kornechen liegen mehr lumenwirts. 

Nach fiinftagiger Fastperiode haben die ‘Tiere durchsehnittlich 
36° o ihres urspriinglichen Gewichtes verloren. Die besprochenen 
Verinderungen haben an Extensitat zugenommen, sodass nunmelit 
die Mehrzahl der Zellen unregelmissige und zerbroéckelte Stabehen 
oder Kérnchen, oder beides fiihren.  Insbesondere macht. sich 
dabei die Verplumpung sowie auch die kérnige beschattenheit 
des Stibchenleibes vielfach geltend (vgl. hierzu die Zelle rechts 
unten in Fig. 5). : 

Die kornchenfiihrenden Zellen lassen im grossen ganzen 
zwei Typen unterscheiden, Zellen mit feinen, und solche mit 
grosseren Kérnchen, obwohl in sehr vielen auch beide Varianten 
vertreten sind. In Zellen des ersten Typus. welche also nur zarte 
Kornehen fiihren, sind dieselben im ganzen wohlgefarbt und 
liegen in linearer Anordnung im basalen Zellabschnitte (Fig. 4). 
nur gelegentlich in irregulirer Anordnung. Der zweite Typus 
enthilt vorwiegend grosse oder mittelgrosse Kérnechen, zwischen 
welchen gelegentlich feinere eingestreut sind. Von diesen grésseren 
kérnchen ist die Mehrzahl intensiv dunkel gefirbt. nur ein Teil 
erscheint blisser, bisweilen auch als dunkler Ring mit lichterem 
Zentrum. wesentlicher Untersehied zwischen den beiden 
Zelltvypen ist dadurch bedingt, dass bei dem zweiten Typus die 
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der Kornchen proportionell ihrer Grossenzunahme abnimmt : 
lemgemiiss erscheinen solche Zellen heller, durchsichtiger. 

Auch bei dem zweiten T'ypus ist das Auftreten der Kérnchen 
an den basalen Zellabschnitt gebunden, nur gelegentlich sieht 
ian sie im helleren, lumenwirts gelegenen Protoplasmaanteile. 
Ks ist letzteres insbesondere bei Kombination mit hodheren Graden 
fettiger Degeneration der Fall und es macht dabei den Eindruck, 
als wiirden die Fetttropfen die Kérnchen lumenwirts vor sich 
uertreiben; in solechen Zellen ist auch die Anordnung der kKornchen 
cine unregelmiissigere, oft fehlt die Gruppierung in Reihen (Fig. 5). 

Das Verhiltnis der Reichlichkeit der zarten und der grésseren 
Granula in ein und derselben Zelle ist ein schwankendes, immer 
aber charakterisieren sich die schwereren Veranderungen in der 
bildung einer grosseren Anzahl grober Koérnchen. 

Bei beiden Typen sind die Zellformen nicht immer regel- 
missig: hiaufig erscheinen sie angeschwollen, und insbesondere 
zeigen sie bei Anwesenheit von grossen Granulis unregelmassige 
konturen des lumenbegrenzenden Abschnittes sowie die Bildung 
spaltformiger oder ovaler oder mehr rundlicher Liicken oder 
Vakuolen im Protoplasma. 

Es war bisherigen ausschhiesslich yom Epithel der 
tubul. contort. die Rede. In den iibrigen Harnkanélchen- 
ubschnitten erscheinen diese Verdinderungen entweder in geringerem 
(ivade oder sie kénnen auch fehlen: in derRegel zeigt aber doch 
das dussere Bowmansche Epithel, die Ubergangsstelle zum 
iubul, contort. 1 und auch die tubuli contorti Il entsprechende 
Verinderungen der Stibchenstrukturen, wenn auch geringem 
Mab. Im Bereiche von Henles Schleife und den sammelrohren 
zeigen die Zellen meist gar keine Verdinderung und dement- 
-prechend erscheinen diese Kanalehenabschnitte von dunklerem 
Aussehen und regulirerer Lumenbegrenzung als die anderen 
Kanalstiicke. 

Die Verinderungen im Sinne der fettigen Degeneration 
zeigten sich in ungleichmissiger Hiiutigkeit und Auspragung bei den 
einzelnen Versuchstieren. Bei manchen waren sie héchst aut- 
fillig und stellten so einen vom Normalen wesentlich abweichenden 
etund dar. Dass normalerweise Fetttroépfchen vorkommen, ist 
init Sicherheit zu behaupten |vgl. hierzu auch Tischler (9) und 
lraina (10).{ In unseren Nieren liegen sie (in leicht erkenn- 
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barer Weise — durch ihre Osmiumschwarzung — in den pac 
der Altmannschen Methode hergestellten Priparaten siehth: 

meist nahe der membrana propria in verschiedener Grésse, jedo: 

selten die Kerngrésse erreichend. Ausser diesen sieht 

feinste, osmiumgeschwirzte Granula gerade an der Grenze des 
stabchenhaltigen und des helleren Protoplasmaanteiles. Letzte, 
Art von Koérnehen fand ich auch bei anderen Versuehstieren uy) 
sie soll noch zur Sprache kommen. 

Die Zellen mit den grésseren Fetttropfen sind 
koérnchenfiihrende Zellen und es jscheint ein gewisses Verhiiltyis 
zwischen dem Auftreten der Fetttropfen und dem der Kérnehe 
zu bestehen. Sie finden sich allerdings gelegentlich auch sehoy 
in Zellen mit erhaltenen Stabchenstrukturen., aber hier sind sic 
immer noch kleiner und spirlicher. 

In Versuch IL erhielten die Méuse keine feste Nahrung. 
nur Wasser, in Versueh Ll aussehliesslich trockenes Brot. Dic 
Stibehenveranderungen sind die gleichen wie beim Versuch |. 
wenn die Tiere in diesem Zustande bis nahe zum Tode gehalten 
wurden. Auch hier war die Schwere der Verinderungen der 
Dauer des Versuches proportional. Der schliessliche Verlust an 
Korpergewicht entspricht ungefaihr dem in Versuch I, 
35.6 und 36,9°o des Anfangsgewichtes. Die drei Versucle 
haben also entsprechend ihrer Gemeinsamkeit im Sinne der Untei 
ernihrung, resp. des Erhungerns oder Verdurstens bei entsprechender 
Dauer den gleichen Effekt auf die Tiere und die Stabchenverinderung 
ist eine tibereinstimmende. 

Fassen wir diese Veranderungen kurz zusammen, so handelt 
es sich zundchst um Unregelmissigkeiten an den Stabchen, nimlich 
in ihrer Stellung und Verteilung im Protoplasma sowie in ihre: 
Form, dann um eine Umwandlung derselben in feine Granula 
Im spiteren Stadium finden wir die schwereren Verinderungen ii 
den Stibchenstrukturen: Bildung von grésseren Kornehen und 
Schwund der zarten Stibehen und der kérnchenartigen Proto- 
plasmastrukturen (normaler wie auch pathologischer Herkuntt . 

Unsere groben kornchen scheinen identisch zu sein mit dev 
Granulis pathologischer Nieren, die von mehreren Autoren als 
Hyalintropfen beschrieben wurden (in letzter Zeit als ..troptiges 
Hyalin® yon O. Stoerk, Le.). Der Umstand, dass sie hautig 
in Kombination mit den grésseren Formen der Fetttropfen zu 
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sehen sind und dass im Protoplasma solcher Zellen auch Zerfalls- 
vorginge durch die Bildung von Vakuolen zum Ausdrucke 
kommen, verleiht der Annahme, dass auch diese Kérnchen als ein 
\riterium degenerativer Verinderungen im Epithelprotoplasma 
angesehen werden diirfen, grésste Wahrscheinlichkeit. 

Versuch IV (postmortale Verainderungen). Dannehl (11) 
untersuchte (1892) die postmortalen Veranderungen der Alt ma nn- 
schen Strukturen und kam an der Kaninchenniere zu folgenden 
Krgebnissen: ,,Die nach 24 Stunden eingetretenen Veranderungen 
entsprechen denen in der Katzenniere. Granula sind noch in 
allen Zellen vorhanden, doch fehlt meist ihre regelmassige 
Anordnung, sie liegen vielmehr in Klumpen zusammen an der 
basis der Epithelzellen. Am besten sichtbar sind die grossen 
zerstreuten Granula, die noch an vielen Stellen isolierte, 
deutlich ringformige Lage um die Kerne hervortreten und auch 
innerhalb der Lumina angetroffen werden. Nach 24 Stunden 
sind deutliche Granula nicht mehr sichtbar. An einzelnen Stellen 
erkennt man noch diffuse Rotfirbung, an andern hat eine gleich- 
niissige Gelbfirbung des ganzen Gewebes stattgefunden.” 

Zum Studium der Frage der postmortalen Verinderung 
wurden Ratten und Mause, bei welchen mit Sicherheit der Norm 
entsprechende Nierenbeschaffenheit vorauszusetzen war, getotet, 
sodann Nierenanteile unmittelbar post mortem (als Kontrollobjekte), 
andere sechs, andere 24 Stunden spiter, nachdem die toten Tiere 
in den Eisschrank gelegt worden waren. entnommen und mit 
gleichen Methoden untersueht. 

Schon sechs Stunden post mortem fanden sich Abweichungen 
von der Norm. Diese Abweichungen sind im grossen und ganzen 
bei Ratten und Mausen identisch, bei letzteren scheinen sie sich 
aber etwas friiher und in ausgeprigterem Grade zu zeigen. 

Im nun folgenden sei nur von der Rattenniere die Rede. 
Das Epithel letzterer Niere zeigt sechs Stunden post mortem 
ihnliche Ver&inderungen wie sie bei den erhungerten Tieren 
heobachtet werden konnten. Dieselben bestehen in dem = <Aut- 
treten von Unregelmissigkeiten der Lagerung, des Verlaufes. 
sowie der Form der Staébchenstrukturen und in der Bildung von 
KOrnchen. Im grossen und ganzen sind die Zellformen noch 
recht gut erhalten, diejenigen der tubuli contorti IL aber weisen 
schon Veranderungen auf, insbesondere durch das Auftreten von 


1 

j 

q 
q 
Z 
: 
a 
3 
fas 

3 

F 

‘gs 
pies 

4 

4 


254 Kenji Takaki: 


Vakuolen im Protoplasma. Gerade in diesen Kandlchenabsehnit 
sieht man an den St&ébchenstrukturen, wie erwahnt, die Verdin: 
rungen in Ubereinstimmung mit denen der Erhungerung: 

tinden sich nur insoferne Abweichungen, als hier die Stabely 
sehr hiéutig plumper, wie angeschwollen aussehen, auch ol) 
Verringerung ihres Lingsdurchmessers ; auch ist ihr Kontur ni 
so scharf wie gewohnlich. Sichtlich ist dabei die Entstelhu 
der vorhandenen Kérnchen auf einen Zerfall der stabchenstruktur 
zuriickzufiihren.  Meist liegen die Kérnchen im basalen Absehniti 
der Zellen bis zum Kernniveau, 6fters reichen sie nicht einma! 
soweit hinauf.  Urspriinglich bilden sie noch Koérnchenreihen, 
welche untereinander und mit der Liingsachse der Zelle paralle! 
verlaufen (Fig. 6): im weiteren schwindet dann diese Rege! 
missigkeit der Anordnung. Ihrer Mehrheit nach entspreechen di 
Kornechen dem feineren oder mittleren Typus, nur gelegentlic) 
tinden sich grébere Formen. Die Farbefihigkeit der Strukture: 
ist gegen die Norm verringert, und im allgemeinen sehen die 
Zellen mit blisser aus als diejenigen mit Stibehen- 


strukturen. Das Gesagte gilt wiederum nur fiir die tubuli con- 
torti I, die tibrigen Kanalabsehnitte farben sich ganz blass und 
konnen dadureh schon bei schwacher Vergrésserung unterschiedes 
werden. 

24 Stunden post mortem finden sich die bisher erwilnte: 
Verainderungen in den tubuli contorti I in betraehtlich erhdhtem 
Mahe. es gibt aber auch schon Zellen, deren Protoplasmastruk 
turen iiberhaupt verschwunden sind, so dass diese Zellen wie lee: 
erscheinen. Im strukturenhaltigen iiberwiegt das Bild der Granula: 
letztere haben an Grésse und Anzahl abgenommen, manche vou 
ihnen weisen auch herabgesetzte Fiarbefaihigkeit auf. Man sielit 
so nebeneinander grosse, mittelgrosse und feine Granula in wi- 
eleichmassiger Menge und mit schwankender  Fiarbeintensitit 
Immerhin zeigt noch ein grosser Teil dieser Granula die Farbe- 
intensitét normaler Strukturen (Fig. 7). 

Die Zellformen sind ausgesprochen unregelmissiger als 1 
den Nieren 6 Stunden post mortem, einzelne Zellen  lésen_ sich 
schon yon der membrana propria ab, und es finden sich reichlich 
Bilder des beginnenden Zerfalles in Form rundlicher, ovaler wid 
unregelmassig begrenzter VProtoplasmavakuolen. Die Zellveran- 
derungen in den Abschnitten nach den tubuli contorti I sind 
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minder ausgepragt; die Zellen farben sich im ganzen blasser und 
enthalten in geringer Zahl vorwiegend zarte Strukturen mit 
blasser Fairbung. Nur gelegentlich finden sich Kérnehen in der 
Farbeintensitét normaler Stibechen, vereinzelt sieht man 
recht plumpe Granula, oft sind die Koérnchen auch so zart und 
blass gefiirbt. dass sie nur sehwer erkennbar sind. 


Resumé: Im grossen und ganzen sind die Veranderunger 


ihnlich denjenigen bei den Versuchen I. und inbegritten 


das Vorkommen grosser Granula, der Unterschied liegt aber in 


der ausgepragteren Abnahme der Firbefihigkeit, insbesondere an 


den feineren Strukturen. 


Versuch V. festzustellen, ob Beeintlussungen des 
sekretionsvorganges von Einfluss auf die Stébehenstrukturen wiiren, 


wurden folgende Tierexperimente angestellt : 
(1. bis 4. Maéuseversuch, das letzte Experiment dieser Gruppe 


Rattenversuch. ) 
1. Dreitigiges Fasten, gefolgt von dreitigiger Milchernaihruneg. 


2. Dreitigige Ernaihrung mit trockenem Brot ohne irgend- 
welche Fliissigkeit. gefolgt von dreitaégiger Milehernihrune. 
Thermostaten, dann 


» 


3. Dreistiindiger Aufenthalt im 36 
Verabreichung von Wasser durch zwei Stunden. 

1. Fiinfstiindiger Aufenthalt im 36° Thermostaten, dann 
Verabreichung yon Mileh dureh 5—10 Stunden. 

5. Injektionsversuch von Diuretin in kleinsten Dosen bei 
Ratten subkutan in die Bauchdecke. 

Bei allen diesen Experimenten wurden Veranderungen der 
stabchenstrukturen erzielt, welche denjenigen gleichen, die in dei 
nichstfolgenden Versuchsanordnung beschrieben werden sollen, 
nimlich Unregelmissigkeiten in der Verteilung und Struktur der 
stiibehen, Zerfall derselben und Bildung feiner Granula. 

Diese Verinderungen sind bei weitem minderweitgehend als 
im vorhergehenden Versuche (postmortale Veranderungen) und 
zeigen eine verschiedene Auspragung, der verschiedenen Versuchs- 
anordnung entsprechend. Bei Versuchsanordnung 1, 2 und 3 
waren die Verainderungen wenigstens bei einigen Tieren nur ganz 
geringe, bei den Versuchen 4 und 5 viel ausgepragter. Ich kann 
auf ihre Beschreibung verzichten wegen der Identitat der Ver- 
‘inderungen mit denjenigen in den nachstfolgenden Versuchsreihen. 
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Hvaline Zylinder fehlten, doch fanden sich in manchem Lune 
dunkle unregelmassig gefiirbte Massen. 


Versuch VI. Es wurden Mause ausschliesslich mit har! 
gekochten Eiern und Wasser ernaihrt und zwar dureh 2. 3. 4. 
>. 6, 7, 16 und 34 Tage. Die folgende Tabelle zeigt ihr Antangs- 
und Endgewicht. 


Tage Antangsgewicht Endgewicht 
VI 12,5 gr 12.3 gr 0.2 
| 11.6 , — 
3 14.8 , 0.3 
VI?) 3 14,0 , 132 0.8 
| 3 14.3 13,0 
| 4 21,5 , 20,2, 1,3 
5 10,9 , 10,3 0.6 
| ¢ 9 9 2 
VE! } 7 17.1 16.9 — 0,2 
| 7 is,] 18.0 0,1 
VI° 
1 16 19.2 17.5 17 
| 34 14.5 24.0 9,5 
VI* } 34 28,5 , 4. 9,2 
| 34 16.5 22.9 3.7 


Wie diese Tabelle ergibt, hat keines der Tiere wesentlich 
an Gewicht verloren, und es zeigt sich, dass die Tiere, welche 
durch langere Zeit in der Versuchsanordnung gehalten wurden. 
relativ weniger Kérpergewicht verloven haben, einzelne sogar an 
Gewicht zugenommen haben (auch mit Ausschaltung derjenigen. 
welche in der Zwischenzeit trichtig geworden waren). 

VI*. Die Schnitte von den Mausnieren nach zweitagiger 
Eidiat zeigen schon Abweichungen von der normalen Stabchen- 
struktur und zwar in folgender Weise: Zunichst treten Unregel- 
miissigkeiten in der Verteilung, im Verlaufe und in der Form 
der Stabchenstrukturen auf. Die Mehrzahl der Zellprotoplasmen in 
den tubuli contorti I enthalten zerbréckelte Stabchenstrukturen : 


| 
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dieselben liegen im = grossen und ganzen noch der Zellachse 
parallel, in einer Erstreckung von der membrana propria bis zur 
hernhohe, bisweilen auch etwas dariiber hinaus. Gelegentlich 
yverlieren sie auch diese regulire Anordnung, insbesondere in der 
ernnihe: oft finden sich zwischen ihnen auch feine Kérnechen. 
lie Farbeintensitaét hat gegen die Norm ein wenig abgenommen 
und die einzelnen Stabehen zeigen mannigtache Deformierungen. 
wie Verdickung, Verkriimmung und Verainderungen der Homogenitat 
im Sinne der Koérnelung. Letztere Verdinderune ist besonders 
ausgeprigt und solehe Stibehen erscheinen oft als eine hette 
von Kérnchen, verbunden durch eine etwas heller gefirbte Masse. 

Weiters zeigt sich dann die Umwandlung solcher stébehen- 
strukturen in zarte Kornehen derart, dass die Zellprotoplasmen 
statt der fragmentierten und unregelmissigen Stibchenstrukturen 
dunkel gefirbte. feine Granula enthalten, meist in Reihen geordnet. 
oft auch in unregelmissiger Weise iiber das Protoplasma verstreut. 
Dabei erstrecken sich die Koérnehen hautig iiber das Kernniveau 
hinauf und es wélbt sich dabei auch recht héiufig der lumenwirts 
vekehrte Zellanteil in das Lumen vor, erfiillt von dicht gruppierten, 
zarten Kornehen. iihnlich wie es Altmann in seinen Bilder von 
dem sezermerenden Nierenepithel darstellt. 

Die beiden besprochenen Arten yon Verinderungen sind 
meist kombiniert vorhanden. haufig auch so, dass in ein und 
derselben Zelle der basale Abschnitt die irreguliren stabchen- 
strukturen, der lumenwirts gekehrte Anteil die KOrnchen autweist. 
his auf die erwaihnte hautige Anschwellung der Zellen und das 
Vorragen ihrer Kuppe ins Lumen, ist die Zellform meist eine 
regelmissige. Die Verinderung der Protoplasmastrukturen betrittt 
vorwiegend die tubuli contorti 1. die tibrigen Absechnitte zeigen 
meist nur leichte Verinderungen der Stabchenstrukturen, die 
saummelrohren bleiben unveriindert. 

Gelegentlich zeigen die tubuli contorti Epithelabfall und 
hie und da findet sich Zelldetritus im Lumen der Harnkanalehen. 

VI? Nach dreitigiger Eidiit zeigen die tubuli contorti I 
zu den im vorigen besprochenen Verinderungen noch weitere im 
sinne des Auftretens mittelgrosser und plumper Koérnehen im 
Protoplasma (Fig. 8), einzelne auch eine Herabsetzung der Farbe- 
intensitit der Stabchenstrukturen. Gelegentlich sieht man Zellen, 
deren Protoplasma eine diffus dunkle Firbung autweist. Die Granula 
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liegen meist im Basalteile, teils in Reihen, teils in mehr unre! 
miassiger Anordnung und sie zeigen gréssere Varianten der 
fihigkeit. Manche farben sich ganz blass, manche grau mit hellev, 
Zentrum, die Mehrzahl aber recht dunkel. Zwischen diesen grobere) 
(rranulis liegen kurze plumpe Stibchen, deren Form. bisweile 
daran denken lisst, dass die grossen Granula zum Teil aus a) 
geschwollenen, kurzen Stibehen hervorgegangen konnte; 
obwohl sie, wie ich glanben méchte, meist durch Contluenz feine: 
(rranula entstanden zu sein scheinen. In diesem Sinne scheiy 
mir auch der Umstand zu sprechen, dass die Zellen mit) grobe; 
Granulis, welche immer recht hell und durechscheinend ausseler 
stets eine geringere Zahl von Koérnchen enthalten, als die mia 
feinen Granulis. Die Form der Zellen ist) dabei oft eine reeii 
unregelmassige. der angeschwollene Protoplasmaleib enthalt. be 
sonders in seinen mittleren Anteilen, hiéiutig zahlreiche Vakuolen. 
Die Bildung grober Granula liesse sich schon darum kaum als 
ein Produkt normaler Sekretion erklaren, weil in den Priaparaten 
von den Tieren mit 5-, 7- und 16 tagiger Fiitterung diese Gra- 
nula vollstindig fehlen. Die tibrigen Harnkanilchenabsehnitte 
zeigen entweder tiberhaupt keine Veranderung oder nur geringe 
Abweichung von der gewoéhnlichen Form der strukturen im sinne 
von Verlaufs- und Formirregularititen der 
(relegentlich erscheinen letztere auch kornig: die Sammelrohre) 
zeigen keine Veranderung. 

Nach 4- und 5 tiagiger Eidiat sind die erwahnten 
grossen Grannla und die starken Veranderungen der Stabeheu- 
strukturen nicht mehr zu finden, vielmehr gleicht das Bild wieder- 
um demjenigen nach 2 tagiger Kidiit. Die Fiarbeintensitat de: 
stibehen und Granula ist gegen die Norm verringert, gelegent- 
lich sieht man auch auffallend, etwa bis zur doppelten oder drei- 
fachen Grodsse der Norm, angeschwollene Kerne. Die Zahl dei 
Protoplasmastrukturen scheint im allgemeinen gegen die Norm 
verringert zu sein. 

Vit. Nach 7 tagiger Kidiit sind die Veranderungen de 


stibchenstrukturen die gleichen, wie sie nach 3 tigiger Hidia! 
beschrieben wurden: nur fehlen hier die groberen Koérnehen, dic 
in den Praéparaten des Versuches VI? zu sehen waren. Die Farbe 
intensitét und die Zahl der Protoplasmastrukturen scheint noc! 
mehr abgenommen zu haben und demgemiiss prasentieren sich 
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auch die Zellen der tubuli contorti I autfallend heller. Ihre 
Mehrzahl erscheint angeschwollen, ins Lumen vorragend (Fig. 12). 
Auch die Nerne sind hiutig vergréssert. Gelegentlich farbt sich 
auch das Zellprotoplasma diffus dunkel. In manchen Kanilchen 
zeigen die Epithelien durch Lockerung ihres Zusammenhanges 
mit der Basalmembran den Beginn der Desquamation. Solehe 
Zellen sind aufgeschwollen und ihr Protoplasma enthalt in seinem 
lumenwirts gelegenen Anteile Vakuolen und einige wenige, zart 
vefiirbte Kornehen, thr Basalabsehnitt ist mit zarten  blassge- 
farbten Kornehen erfiillt. Im Lumen finden sich oft abeestossene 
Epithelien (Fig. 9), nebst Zelldetritus und unregelmiissigen. dunkel- 
getirbten Massen und hvalinen Zylindern. 

Die hyalinen Zylinder wurden nieht nur in den Priparaten 
von Versuch VI? gesehen. sondern auch den Bildern nach 
dreitigiger und jenen nach 16 tigiger Eidiaét, und waren wahr- 
scheinlich auch in den anderen Versuchen nachzuweisen gewesen. 
wenn eine entsprechend grosse Anzahl von sehnitten darauf hin 
durehsueht worden wire. Die hvalinen Zylinder und die  er- 
wihnten, unregelmiissig geformten Massen fairben sich mit Eisen- 
himatoxvlin intensiv schwarz, mit Mallorys Methode orangerot. 
nach der Altmanneschen ziegelrot und mit Weigerts Fibrin- 
firbung blauviolett. Das mehr Vereinzelte ihres Vorkommens 
liesse zuniiehst daran denken, ob ihr Vorkommen nicht etwa aut 
eleiche stufe zu stellen ware mit den von eimer Reihe von 
Autoren sichergestellten Befunden von hivalinen Zvlindern in 
normalen Nieren. Andererseits aber liesse vielleicht doch die 


bereinstimmung in der Farbung sowohl mancher Granulaformen., 


wie auch der beschriebenen unregelmiissigen Massen im Lumen 
mit der Firbung der Zvlinder an eine innigere Beziehung dieser 
lormationen untereinander denken: ich moéechte aber dieser Frage 
ander Hand meines Materiales nicht naiherzutreten versuchen 
und begniige mich mit dem Hinweise auf die beziiglichen, die 
/viinderbildung betreffenden Ausfiihrungen bei Lubarseh (12) 
wie auch bei O. Stoerk (1. ¢.). 

Auch bei dieser Versuchsdauer zeigen die iibrigen Kanal- 
absehnitte nur geringe Verinderungen der an den tubuli con- 
torti I besprochenen Art, mit Freibleiben der tubuli recti. 
bie tubuli contorti Il scheinen mir hier etwas stirker ver- 
aindert 
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Nach 16 tigiger Fiitterung zeigen sich Veranderunge) 
welche sich vollkommen mit den in Versuchen VI* gewonnene 
Bildern decken. Nur gelegentlich finden sich in tubul: 
contorti autfallend blass gefirbte und zarte Stabchen. wele}) 
vielleicht an die Méglichkeit von Stibehenneubildung denker 
lassen. Die Lumina fiihren hautig Zylinder und die dunkel ox 
farbten unregelmissigen Massen, gelegentlich finden sich in de: 
inde auch Kalkmassen, teils in zugrunde gehenden Zellen. teils 
frei im Kanalehenlumen. letzteren Falle konnen die umn 
vebenden, auskleidenden Zellen auch starker abgeplattet erscheiney 

Die Nieren beider Versuchstiere erscheinen im frischen Zu 
stande auffallig vergréssert und etwas blass. 

Nach 34 tigiger Fiitterunge sind die Verdinderunge 
ihnliche wie nach siebentigiger Fiitterung. aber noch wenige 
ausgesprochen.  Zelldesquamationen kamen hier nicht vor. 

Alle beschriebenen Veranderungen mit Ausnahme des Aunt- 
tretens der grossen Granula in der Versuchsanordnung 
diirften vielleicht als Ausdruck einer Erhéhung der Sekretions- 
intensitaét gedeutet werden. Diese Erhéhung ware zuriickzufiihren 
auf die vermehrte stickstoffzufuhr in der Ernihrung.') 

Besonders wire auf das Vorkommen von Stibchenstrukturen 
unter dem bilde von Kornchenreihen, entsprechend der Dar- 
stellung Altmanns und Arnolds, hinzuweisen. Auch die 
so markierte, fast aussechliessliche Beteiligung der tubuli con 
torti | als Haupttrager der Sekretionsvorgiinge ist bemerkens- 
wert. gleichfalls in Ubereinstimmung mit den Experimenten 
Arnolds (s), Ribberts (13). Nussbaums (14). Dresers 
(15). Heidenhains (16). 


Vergl. hierzu die Angabe in Hermanns Handbuch der Physiologic 
Bd. VI, H. 1. 8. 104-105: . . . .Zunahme der Eiweisszersetzung bei 
wachsender Eiweisszufuhr. Alle. welche Versuche in dieser Richtung an 
vestellt haben, bestiitigen, dass die Stickstoffausscheidung im Harne. als: 
die Eiweisszersetzung im Kérper. alsbald in auffallendem Grade wiichst, so 
bald Eiweiss in den Darm eingefiihrt wird. Dies tritt schon aus den Be 
stimmungen der Harnstoffausscheidung bei Menschen, deren Kost verschieden 
Mengen von Eiweiss enthalt. hervor. Aus diesem Grunde ist in der Mehr- 
zahl der Fille die Menge des Harnstoffes bei animalischer Kost grésser als 
bei vegetabilischer oder bei einer nur aus stickstoff freien Stoffen zusammen 


vesetzten. Genauer sind die an fleischfressenden Tieren nach Zufuhr von 
Fleisch erhaltenen Resultate .. 


. 
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Das Auftreten der grossen Kérnchen kombiniert mit dem 
reichlicheren Vorkommen von hyalinen Zylindern gestatten wohl 
die Auffassung, dieselben als Produkte pathologischer Vorgange 
anzusehen. Der Umstand, dass sie erst nach einer gewissen 
Daner der Eidiit auftreten, um dann nach einiger Zeit wieder 


zu verschwinden, lisst vielleicht daran denken, dass es sich dabei 


um Vorgange handelt, deren Ursache im Darmkanale zu suchen 


ist. im Sinne eines allmihlich sich einstellenden und dann all- 
miihlich wieder verschwindenden autotoxischen Prozesses im An- 


schlusse an die spezifische Ernihrung. 


Versuch VIL Es wurde Ratten subecutan 0.1 
retin’) in die Bauechwand injiziert, die Tiere 5 Stunden  spiiter 
getotet: sie hatten kKeinerlei Vergiftungssymptome gezeigt. 

Die Stibchenstrukturen zeigen Unregelmassigkeit der Lage- 
rung, Verlautsrichtung und Form und bilden Kornchen. Die ein- 
zelnen Fille zeigen diese Verinderungen in verschiedener Aus- 


pragung und im folgenden sollen nur die Fille mit den ausge- 


sprochensten Verainderungen beschrieben werden. 

Bei solchen Fallen sind in den tubuli contorti I iiberhaupt 
unveranderte Zellen selten und es scheinen sich die Verande- 
rungen etwa folgender Entwicklungsreihe einzustellen. Zu- 
nichst zerfallen die Stabehen in Stiicke, unter gleichzeitiger 
Bildung anderer Unregelmiissigkeiten, wie Plumpheit ihrer Form 
oder Anschwellungen an einzelnen Stellen, Verkriimmang oder 


') Vergl. hierzu Ergebnisse der Physiologie, Jahrg. 1, Ab- 
teilung 1, Biochemie, 8. 484—435: ,Theobromin-Natriumsalicylicum, 
eine) Doppelverbindung yon Theobromin - Natrium und Natriumsalicylat 
V sSchréder hat die Ansicht ausgesprochen, dass die Wirkung des Coffeins auf 
direkter Reizung des sezernicrenden Nierenepithels, speziell in den gewundenen 
Kaniilchen beruht, doch hat sein Schiller Ruedel spiater auch die Méglich- 
keit angedeutet. dass die Coffeinwirkung sich auch auf das Glomerulusepithel 
erstrecke. Erst Schréder gelingt es durch einwandsfreie Methodik zu 
zeigen, dass die Coffeinwirkung eine Nierenwirkung ist. Es ergab sich nam- 
lich, dass die diuretische Wirkung des Coffeins nur dann mit Sicherheit ein- 
trat. wenn seine Wirkung auf die Gefisse entweder durch Lihmung des 
Getiassnervenzentrums mit Chloralhydrat, Urethan tnd anderen Narkoticis, 
oder durch Zerreissung der Nierennerven ausgeschaltet worden war. Eben- 
so wie Coffein wirkt auch Theobromin, nur fehlt ihm die zentral erregende 
Wirkung.> 
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kérnigem Aussehen. Besonders die letzterwihnte Verainderuie 
ist hautig sehr ausgesprochen, und es kommt so zur Umbilduye 
der Stabehen zu Koérnchenreihen (Fig. 13). Die Unregelmiissig 
keit in Anordnung und Verlauf der Stabchen zeigt sich zunachs! 
in der Nachbarschaft des Kernes und gegen das) Lumen lin 
Die Menge der Stibchen in den einzelnen Zellen ist ein 
schwankende, bisweilen scheinen sie dicht gelagert, andere Proto 
plasmen enthalten sie auch nur in spirlicher Zahl. Thre Fiirbe- 
fahigkeit ist nicht herabgesetzt. Entsprechend der Schwere dei 
Verinderung zeigen sich zarte Kérnchen in immer grésserer 
zahl. bis sehliesslich die Zellen von ihnen  allein’ erfiillt sein 
konnen, wobei sie zunadchst im Basalabsehnitt. bis hern 
hinauf, lagern, oft aber auch bis ans Lumen heranreichen konne 
sie liegen dabei entweder noch in parallel verlaufender Reihen- 
stellung oder auch ganz unregelmissig (Fig. 14) und farben sich 
meist in der Intensitét normaler Strukturen, nur einzelne blisser. 

In vielen Zellen erscheinen die lumenwirts gekehrten Proto- 
plasmaanteile wie ausgezerrt, mit unregelmissigen Formen ins 
Lumen vorspringend. Oft enthalten diese Vorspriinge gut ge- 
firbte Granula und unregelmiissige. kurze Staibchenstrukturen. In 
zahlveichen Kandlehen liegen dunkelgefiirbte Massen und die eben- 
erwihnten, unregelmissigen Zellfortsitze scheinen bisweilen mit 
diesen geradezu in Beriihrung zu stehen. Die Mehrzahl dei 
kérnchenfiihrenden Zellen erscheint angeschwollen, manche Zellen 
weisen auch ein diffus dunklergefairbtes Protoplasma auf. so dass 
in diesen die feinen Protoplasmastrukturen undeutlich werden. 

Die tibrigen Kanalchenabschnitte zeigen die Veranderungen 
in bedeutend geringerem Mahe, 6fters sieht man auch ganz in- 
takte Stibehenstrukturen.  Ganzlich unverindert bleiben die 
Sammelrohren. In allen diesen Abschnitten erscheinen die Zellen 
heller. durchsichtiger. 

Es ergibt sich also als Hauptmerkmal der Verianderung der 
Zerfall der Staébchen mit Umwandlung in kurze Stiicke und feine 
Granula; grobe Granula scheinen bei dieser Versuchsanordnung 
nicht vorzukommen. 

Uberblicken wir im grossen und ganzen die morphologischen 
Varianten. welche wir durch verschiedenartige Beeinflussungen 
der Nierensekretion erzielen konnten, so lasst sich im allgemeien 
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sagen, dass die erste Abweichung vom reguliren Typus der 
homogenen Stibehenstruktur in jener Form besteht. bei welcher 
in der Kontinuitat des sStabchens kérnchenartige Anschwellungen 
auttreten, welehe dureh eine Auftreibung der Kontur an dieser 
stelle. sowie durch intensivere Fairbung sich von der Grundmasse 
des Stabehens, wenn diese Bezeichnung gestattet ist. unterscheiden. 
Solche Bilder mégen das Substrat jener Schilderungen geboten 
haben, welche wir in der Darstellung v. Ebners und Arnolds 
besprochen finden. Die weitere Entwicklung ist dann in zwei 
Richtungen méglich: Zerfall in Stabehenstiicke oder Umwandlung 
in eine Kornechenreihe. Es macht dabei den Eindruck, als wiirde 
die Koérnehenreihenbildung der Einwirkung eines minder heftig 
einwirkenden sekretorischen Stimulans entsprechen. (Wir sahen 
sie besonders reichlich in den Versuchen VI und VIL.) Es liegt 
kein Grund vor, in diesen morphologischen Verinderungen etwas 
den physiologischen Rahmen Uberschreitendes zu sehen. Wir 
wiirden erst die mehrfach erwihnten, grossen Granula als 
pathologische Formationen im Sekretionsverlaute ansprechen. 

Es kamen im friiheren gelegentlich auch die Bilder fettiger 
Degeneration als zweifellos pathologische Verinderungen zur 
Sprache, als soleche waren sie durch die auffallige Grosse und 
Zahl der gebildeten Tropfen erkennbar. Ich méechte hierzu noch 
eine Beobachtung in Kiirze anfiihren. In manchen Nieren, und 
zwar sowohl von gesunden, wie auch von Versuehstieren, sah ich 
feinste Extraktionsliicken im Protoplasma der tubuli contorti 
verade an der Grenze zwischen stibehenfiihrenden Basal- 
absehnitt und dem hellen, lumenwiirts gekehrten Anteile. Die 
Hintigkeit ihres Vorkommens ist eine wechselnde, bisweilen bilden 
sie im Kanilehenquersehnitte geradezu einen Ring in entsprechendem 
Abstande rings um das Lumen. Es zeigten sich nun in Osmium- 
praiparaten von den Versuchen I, II und III, insbesondere von 
den beiden letzteren, gelegentlich aber auch in normalen Nieren 
und auch in solchen von anderen Versuchen im Zellprotoplasma 
durch Osmium schwarz gefirbte Kérnchen oder Tropfen, gerade 
im frither erwaihnten Zellnivean, gelegentlich auch in Gemeinsamkeit 
des Auftretens mit solchen Extraktionsliicken, so dass eine 
urspriingliche Identitét der beiden Formationen, namlich der 
xtraktionsliicken und der osmiumgeschwirzten Trépfehen wahr- 
cheinlich ist. (Auch bei Anwendung verschiedenartiger  Ein- 


q 
4 
4 
; 

3 
Wat 
q 
4 
4 

q 
a 
q 


264 Kenji Takaki: 


bettungsmethoden, insbesondere auch bei Verwendung von Petro! 
iither als Parattinlésungsmittel, war die Bildung von Extraktioy, 
liicken nicht zu verhindern.) Die Identitét der beiden voray: 
gesetzt, bin ich nicht in der Lage, Naheres dariiber auszusage 
warum die in Trépfchenform erscheinende Substanz einen 
Kalle extrahiert wurde. im anderen sich resistent erwies. 
lettnatur ist gemass ihrer Osmiumschwirzung eine wahrscheinlich: 
Sie verdient als unter physiologischen Umstinden vorkommende: 
Element des Nierenepithelprotoplasmas Beriicksichtigung und ich: 
begniige mich mit diesem Hinweise, ohne auf die unserem Them: 
fernstehende Frage des Fettbefundes im physiologischen Niere: 
epithel naher einzugehen. 


Ich gelangte auf Grund der aut experimenteller  Dasis 
gewonnenen Befunde zu tolgenden Vorstellungen : 

1. Die Stabchenstrukturen des  normalen Nierenepitivel- 

protoplasmas sind homogene zylindrische Gebilde. 
Kornchenhiltige Stébehen und Umwandlung in Kérnehen- 
reihen, wie sie von elmer Anzahl von Autoren als normal: 
Befunde beschrieben und abgebildet wurden, stellen ein 
sekretorisches Stadium der Stibchenformationen dar, sic 
bilden aber auch in einer fiir die bisherige Methodik 
nicht unterscheidbaren Weise die Ubergangstormen zu 
den Dildern degenerativer Veranderung. 
Nicht nur Formabweichungen, sondern auch Verlauts- 
anomalien der Staébehen finden” sich, ebenso wie dic 
Bildung zarter Granula. sowohl unter physiologischen 
Umstinden wie auch in den Anfangsstadien pathologischer 
Zustiinde. 


to 


3. Das Auftreten grober Granula ist nur unter pathologischen 
Umstinden zu beobachten. 
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A. Spezieller Teil. 
1. Literaturiibersicht. 

Uber die Entwicklung des sympathischen Nervensystems 
sind unsere Kenntnisse noch recht unbefriedigend. Die in Lehr- 
und Handbiichern iiblichen Darstellungen leiden an grosser Un- 
klarheit und Unbestimmtheit. Das gilt ganz besonders vom 
svympathicus der Siugetiere. Man glaubt — oder es wird wenig- 
stens fast allgemein gelehrt, dass das sympathische Nervensystem 
vom cerebrospinalen abstamme, also ektodermaler Abkunft sei. 
Aber nur fiir die Selachier liess sich dies bisher iiberzeugend 
nachweisen: fiir alle anderen Wirbeltiere ist der Entwicklungs- 
vorgang noch nicht geniigend aufgeklart. 
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Grundlegend wurde die Darstellung Bal fours (1877, 1881). 
uach welcher die svmpathischen Ganglien bei den Selachiern zu- 
erst als begrenzte Anschwellungen an den Hauptstimmen der 
spinalnerven, etwas unterhalb ihrer Ganglien, sichtbar werden. 
Hann riicken sie vom Nerven medianwirts ab, bleiben aber durch 
einen kurzen Verbindungsast immer mit ihm verbunden. 

Damit war tatsiichlich der Nachweis erbracht. dass die 
svmpathischen Ganglien der Selachier vom cerebrospinalen 
Nervensystem — also mittelbar vom Ektoderm ab- 
stammen, und man war in der Folgezeit eifrig bemiiht. die Ent- 
wicklung des Sympathicus bei allen Wirbeltieren aut dieselbe 
einfache Formel zuriickzufiihren. 

Balfours Beobaechtungen wurden von allen folgenden 
Untersuchern bestitigt. Onodi, Van Wyhe, C. Rabl, 
Mazzarelli, ©. kK. Hoffmann.) Doch sehleicht sich all- 
mihlich eine scheinbar belanglose Abiainderung der urspriinglichen 
Darstellung ein, welche aber ausreichte. die Anschauungen  iiber 
die Entwicklung des Sympathicus auf eine falseche Bahn zu 
dringen. Es sind bald nicht mehr — wie bei Balfour — die 
spinalnerven. an denen die sympathischen Ganglien zuerst 
sichtbar werden, sondern diese sollen sich unmittelbar von den 


spinalganglien selbst ablésen. 

An den ventralen verschmichtigten Enden der Interverte- 
bralganglien tritt nach Onodi — segmental eine Zellproli- 
feration auf, welche die Anlage je eines sympathischen Ganglions 
hervorbringt. Die so entstandenen Grenzstrangganglien schniiren 
sich ab. riicken medianwirts und entfernen sich infolge der Zu- 
vahme des Zwischengewebes immer weiter von ihrem Ursprungsorte. 

Abnlich sehildert Rabl die Entstehung der sympa- 
thischen Ganglien der Selachier. Sie werden als spindelférmige, 
endstandige Verdickungen an den ventralen, in die Lange ge- 
zogenen Fortsiitzen der Spinalganglien angelegt, gelangen  all- 
mahlich an die Kardinalvenen, bleiben aber stets durch einen 
Ramus communicans, der auch Ganglienzellen fiihrt. mit den 
Spinalnerven in Verbindung. 

Van Wvhe bestatigt jedoch die urspriinglichen Angaben 
balfours, dass die erste Entwicklung der sympathischen Gang- 
lien an den Spinalnerven = statthabe. und aufs bestimmteste 
hat sich C. kK. Hoffmann in gleichem Sinne ausgesprochen. 
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Wahrend die anderen Autoren der*Frage keine besonii 
Autmerksamkeit schenkten, hat Hoffmann eingehend gepri: 
ob der Spinalnery oder das Ganglion als die Bildungsstit: 
des Sympathicus anzusehen sei. Er entschied im Sinne Balfour. 
Nur in jenen Korpersegmenten, deren dorsale Nervenwurze! 
(relegenheit tinden, sich mit den zugehorigen ventralen 
zu vereinigen, entstehen bei den Selachiern sympathische Ganglic: 
Wo ein Zusammentretten beider Nervenwurzeln ausgeschlosse:: 
ist. fehlen die svmpathischen Ganglien als selbstindige Neryen 
knoten. In ihren jiingsten Entwicklungsstadien bilden sie kleine 
zellige Verdickungen des gemischten Ramus ventralis des 
spinalnerven. Sie liegen diesem medial an und mit. ilu 
anfinglich unmittelbar am Mvyotom. Sehr bald nehmen dies: 
Zelihiutehen an Grosse zu und differenzieren sich einen 
zentralen Absehnitt, der zum sympathischen Ganglion wird, und 
in eimen peripheren Teil. der fasrig wird und die Anlage des 
Ramus anastomoticus bildet. durch welchen das Ganglion mit 
dem Ramus ventralis des Spinalnerven zusammenhingt. 

Man muss sich angesichts dieser klaren Darstellung wundern. 
dass trotzdem die Lehre, nach welcher die svympathischen Ganglien 
direkt von den spinalen abstammen, die herrschende werden konnte 

Die Griinde hiertiir liegen tiefer. Sie wurzeln den 
allgemeinen Anschauungen, welche iiber den elementaren Aufbau 
des Nervensystems verbreitet waren und sind. Nur die Ganglien. 
nicht aber die Nerven, sollten ektodermale Zellen enthalten: mu 
sie konnten demnach als Quelle neuer Ganglienzellen in’ Frag 
kommen. Die Nervenfasern aber waren nur Zellfortsatze, Aus 
liufer der Ganglienzellen, die ihnen beigesellten Zellen einge- 
wanderte mesodermale Bindegewebszellen. Wie sollten da 
Nerven die Anlagen sympathischer Ganglien zur Entwicklung 
gelangen konnen 

So einleuchtend die Abkuntt neuer (sympathischer) Gang- 
lienzellen aus vorhandenen (spinalen) erscheinen musste, 
schwierig war es. fiir die Entstehung der sympathischen Ganglien 
un Nerven eine zusagende Erklarung zu finden. Deshalb fand 
die Onodische Formel, nach welcher die sympathischen Gangliet 
durch eine Zellyermehrung am ventralen Ende der Spinalganglic! 
vebildet werden sollen, mehr Anklang als Balfours Darstellung. 
und man versuchte bald, sie auf alle Wirbeltierklassen auszu- 
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dehnen. Tatsiachlich wird auch fast allgemein gelehrt. dass die 
sympathischen) Ganglien bei allen Wirbeltieren als abgeldste. 
vorgeschobene Partien der Spinalganglien zur Entwicklung 
velangen. Aber der Nachweis hierfiir ist niemals erbracht worden. 
witre sonst auch nicht recht verstindlich, wie eine Reihe 
von Autoren bis in die allerjiingste Zeit an der ektodermalen 
Herkunft des Sympathicus tiberhaupt zweifeln und ihn von meso- 
dermalen Elementen ableiten kénnte (Fusari. Paterson. Roud). 

Zuerst versuchten es Schenk und Birdsall. den An- 
gaben Baltours von der ektodermalen Abkunft des Svmpathicus 
der Selachier) auch fiir die Vogel und Siugetiere Geltung 
zu verschaffen. Sie kamen zu dem Schlusse, dass die Ganglien 
des Sympathicus als vorgeschobene Massen aus dem = Zentral- 
uervensystem zu betrachten seien, welche zwar nicht direkt aus 
dem zentralen Nervensystem stammen, aber doch aus den Ganglien 
der Stammesnerven, die aus vorgeschobenen Stiicken des Zentral- 
nervensystems gebildet seien. Schenk und Birdsall sind also 
die ersten, welche auch den Svympathicus der héheren Wirbeltiere 
vom cerebrospinalen Nervensystem ableiten, allerdings mit der 
oben erwihnten Abanderung, dass sie die neuen svmpathischen 
Gaanglienzellen aus den vorhandenen spinalen Ganghenknoten 
liervorgehen lassen. Es hat den Anschein, wiirden die 
Ganglienzellen sich nicht auf den ihnen zugewiesenen Raum 
beschriinken, sondern . . . wo es die Raumverhiiltnisse gestatten. 
aus dem Intervertebralraum hinausgelangen, um anderweitige 
standorte fiir sich einzunehmen”. 

In welcher Weise aber die Ganglienzellen aus den Spinal- 
vanglien gegen die Aorta vorgeschoben werden sollen, dariiber 
fehlt jede genauere Angabe. Uberhaupt sind die Sehluss- 
tolgerungen, welche Schenk und Birdsall autstellen, mehr 
auf ihren guten Glauben als aut ihre Untersuchungsergebnisse 
zuriickzufiihren. Denn die von ihnen untersuchten Entwicklungs- 
stadien (Hithnerembryonen vom tiinften Tage, Kaninchenembryonen 
von 15 Tagen, mensehliche Embryonen von 22 mm Lange usw.) 
waren viel zu alt, um iiber die erste Anlage des Svmpathicus 
Autsehluss zu bringen. Was sie tatsichlich feststellen konnten., 
das ist der friihzeitige Zusammenhang von sympathischem und 
cerebrospinalem Nervensystem. Dass aber ersteres aus letzterem 
hervorgehe, dafiir haben sie keinen Beweis erbracht. noch weniger 
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dafiir, dass es die Ganglienzellen der Spinalknoten sei 
welche die Anlage der sympathischen Ganglien bilden. sollen. 

Weit bestimmter lauten die Angaben Onodis. So 
er die Entwicklung des Sympathicus bei den Selachiern vertolg., 
konnte, so schwer war dies bei den anderen Wirbeltieren. \)j, 
gends fanden sich in gleicher Weise wie bei den Selachie: 
segmentale Zellanhinfungen am ventralen Ende der Spinalgane- 
lien. Auch er halt es fiir wahrscheinlich, dass die sympathische) 
Granglien aller Wirbeltiere Abkémmlinge der spinalen seien, abe: 
den sicheren Nachweis zu erbringen gelang auch ihm nici 
.Der bei Fisehen beobachtete und beschriebene segmentartig: 
Zellvermehrungsprozess am ventralen Ende des Ganglion inte: 
vertebrale kam nicht gut zur Geltung und Beobachtung . 
Serienquerschnitte von Hiihnerembryonen vom Ende des dritten 
und Anfang des vierten Tages zeigen zwar an mehreren Stellen 
solche Bilder, welche auf eine aus dem = ventralen Teile des 
Ganglion intervertebrale hervorgegangene Zellenproliferation mit 
aller Positivitat folgern lassen, aber die einzelnen Entstehungs- 
phasen der sympathischen Ganglien, so wie wir sie Schritt aut 
Schritt bei den Fischen verfolgen konnten, suchten wir beim 
Huhne vergebens.~ Die untersuchten Siugetierembryonen 
waren zu alt, um iiber die ersten Entwicklungsvorginge Aut- 
schluss zu bringen. So viel aber liess sich mit Bestimmtheit 
sagen: Der klare Modus der Entwicklung, der sich bei den Se- 
lachiern fand, war bei den hoheren Wirbeltieren nicht wieder 
autzutinden. Von ortlich begrenzten Anlagen der sympathischen 
(;anglien konnte nicht die Rede sein. 

His jr. gab es endlich auf, jenen einfachen Entwieklungs- 
vorgang, der bei den Selachiern§ zur Beobachtung gelangt, bei 
den iibrigen Wirbeltieren wieder auttinden zu wollen. — Er tiilyt 
einen neuen Faktor in die Entwicklung des Sympathicus ein 
die aktive Wanderung der Bildungszellen. Der Grundsatz. 
dass das sympathische Nervensystem dem cerebrospinalen seinen 
Ursprung zu danken habe, bleibt auch bei ihm in Kraft. Aber 
die sympathischen Ganglienanlagen kommen nicht durch eine 
ortliche Zellvermehrung an den spinalen Nerven oder Ganglies 
zustande, sondern in der Weise, dass aus den Spinalganglien 
zellige Elemente lings der Nerven aktiv auswandern. Von dem 
Vereinigungswinkel der motorischen und sensiblen Wurzel 
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.ein Schwarm von Zellen aus, der ohne scharf begrenzte Bahnen 
cinzuhalten, beiderseits der Bauchseite zustrebt. Der Schwarm 
setzt sich zusammen aus einzelnen Zellgruppen, 2—4—10 ein- 
zelne Elemente enthaltend, welche untereinander in keiner Ver- 
hindung stehen. An einzelnen Stellen staut sich der Schwarm, 
und es bilden sich gréssere Anhiufungen . . Diese Zellmassen 
bilden die erste Anlage der sympathischen Ganglien 
In dieser Weise soll sich der Sympathicus bei Menschen 
und Siugetieren, Vogeln, Amphibien und Knochenfischen  ent- 
wickeln. Es ist Klar, dass die aktive Wanderung der Ganglien- 
vellen von His jr. an Sehnittserien nicht beobachtet werden 
konnte. Sie wurde von ihm angenommen, weil er eine andere 
Entwicklungsweise nicht autzufinden vermochte und das 
Lokomotionsvermoégen junger Ganglienzellen glaubte. Gegenwartig 
wiirde man sich wohl nur schwer dazu entschliessen, der aktiven 
Wanderung der Elemente eine bestimmende Rolle bei der Bildung 
der Organanlagen zuzuerkennen. es wire denn, dass jede andere 
Bntstehungsart mit Sicherheit ausgeschlossen werden kénnte. 
Das ist aber, wie wir sehen werden, in unserer Frage gewiss 
nicht der Fall, und wir brauchen nicht zu emer so unwahrschein- 
lichen Annahme zu greifen. Es wire doch recht schwer zu ver- 
stehen — worauf auch His jr. selbst schon hinwies warum 
die svympathischen Ganglienzellen gleich im Momente der Aus- 
wanderung sich schon so auffallend von den miitterlichen Spinal- 
ganglienzellen unterscheiden sollten. Wahrend diese schon eine 
ansehnliche Grésse erreicht haben, sind die sympathischen Zellen 
sobald sie die ventrale Grenze des Spinalganglions zu_ iiber- 
<chreiten scheinen — klein und unansehnlich. Wie sollte man 
sich diese plétzlich anftretende Verschiedenheit der auswandernden 


Zellen erklaren 


Es scheint, dass die Annahme einer ,aktiven Wanderung” 
wenig Anhinger gefunden hat. Ich wiisste eigentlich nur Mazza- 
relli zu nennen, der sich nach Untersuchungen an Selachiern 
und Vogeln mit Bestimmtheit gleichem Sinne  aussprach. 
Hoffmann spricht zwar bei der Schilderung der Entwicklung 
des Sympathicus urodeler Amphibien auch von auswandernden 
Zellen. Es ist aber kaum anzunehmen, dass auch er an eine echte 
aktive Wanderung daehte. Offenbar wollte er nur sagen, dass 
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die Herkunft der sympathischen Ganglienzellen aus den spinale 
wahrseheinlich sei. 

Kin ganz klares Bild der Entwicklung des Sympathiceus de 
Amphibien vermochte Hoffmann nieht zu gewinnen. May 
tindet bei Urodelen (Triton taeniatus von 10 mm_ horpei 
lange) jederseits von der Aorta und medial vom Urnierenganyg 
vereinzelte Zellen an der Stelle, wo spiiter der Grenzstrang e) 
scheint, von denen einige dureh zarte Ausliuter mit dem Ramus 
ventralis des Spinalnerven in unmittelbarer Verbindung stehe. 
Hoffmann glaubt. dass diese Zellen Nervenzellen sind. die 
aus den Rami ventrales ausgewandert sind und sich schon in 
jungen Entwicklungsstadien mitemander zum sympathischen Grenz- 
strang zu vereinigen streben. 

Den gleichen Schwierigkeiten begegnete W. C. Jones ber 
der Untersuchung der anuren Amphibien (Krote und Froseh). 
Kir tindet ber der Kréte den Grenzstrang zum Teil in Form ver- 
einzelter. im Mesoderm yerstreuter Zellen — so erscheint er im 
vorderen Kérperabschnitt, zwischen Vagusganglion und zweitem 
Spinalnerven — zum Teil in Form einer lings der Aorta ver- 
laufenden Zelleiste — hinteren Korperabschnitte, zwischen 
dem zweiten und zehnten Spinalnerven. Woher diese Zellen 
stammen, konnte nicht ermittelt werden. Im vorderen hoérper- 
abschnitt scheinen sie mit Zellen des ersten und zweiten Spinal- 
nerven in Verbindung zu stehen. was fiir ihre ektodermale Natur 
sprechen wiirde. Jedenfalls besteht von allem Anfang an eine 
Verbindung von Sympathicusanlage und Spinalnerven. Ob aber 
die Zellen aus den Spinalganglien ausgewandert sind, dariiber 
liess sich keine bestimmte Auskuntft geben. 

Das ist das Ergebnis der neueren Untersuchungen iiber die 
Entwicklung des Svmpathicus. 

Immer noch schreiben einzelne Autoren dem Sympathicus 
eine Sonderstellung zu und lassen ihn, unabhangig vom cere- 
brospinalen Nervensystem, im Mesoderm entstehen. 

Doch ist unzweifelhaft nachgewiesen, dass die sympathischen 
Grenzstrangganglien der Selachier vom cerebrospinalen Nerven- 
system abstammen. Nicht so klar ist die Natur ihrer Bildungs- 
zellen. Wenn die sympathischen Ganglien als zellige Verdickungen 
an den gemischten Spinalnerven entstehen, bleibt die Frage offen. 
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welcher Art die Zellen sind, durch deren Vermehrung die Gang- 
lienanlagen gebildet werden. 

Wahrscheinlich ist die cerebrospinale Abkunft des Svm- 
pathiens auch fiir die iibrigen Wirbeltiere, aber nicht erwiesen. 
Ortlich begrenzte Anlagen wie bei den Selachiern sind jedenfalls 
nicht aufgefunden worden. Es ist daher unstatthaft. den bei 
den Selachiern beobachteten Entwicklungsmodus oline weiteres als 
allgemein giiltiges Paradigma aufzustellen. 

Sehr verbreitet ist die Annahme, dass die Bildungszellen 
dey svmpathischen Ganglien aus den Spinalganglien kommen. 
dies aber tatsichlich der Fall ist, und in’ weleher Weise sie 
in ihren Platz gelangen sollen ob etwa dureh Ablésung oder 


\uswanderung ist ganz unklar. 


2 Material und Methodik. 


lingerer Zeit bin ich bemiiht., mich durch eigene 
lntersuchungen iiber die Entwicklung des peripheren Nerven- 
systems zu unterrichten. Dabei gewann ich eine. wie ich glaube. 
einfache und annelmbare Vorstellung tiber die Entstehung des 
svinpathischen Nervensystems. die ich nachfolgenden  mit- 
teilen will. Besonders liess ich es mir angelegen sein. die Ent- 
vicklung des Svmpathicus der Siugetiere aufznkliren. Uber 
die Selachier liegen bestimmte und verlissliche Angaben vor. 
Wenn es gelang, den Entwicklungsvorgang bei den siugetieren 
so weit aufzuhellen, dass er mit den an den Selachiern ge- 
wonnenen Erfahrungen in Ubereinstimmung gebracht werden 
konnte, diirfte die Frage als gelost betrachtet werden. 

Als Untersuchungsmaterial dienten mir Kaninehen- 
embryonen,. von denen jedes erforderliche Stadium leicht zu 
beschatfen ist. Als Fixiernngstliissigkeit verwendete ich auch dies- 
mal ein wiederholt von mir empfohlenes und auch von Fachge- 
ossen mit bestem Erfolge erprobtes Gemisch, bestehend aus: 

25 ecem einer 5° igen wiissrigen Sublimatlésung 
Eisessig. 

In dieser Fliissigkeit verweilen kleinere Embryonen 24 Stunden. 
werden dann durch weitere 24 Stunden in fliessendem Wasser 
wusgewaschen und hierauf in Alkohol von stetig steigender Kon- 


zentration gebracht. Wenn man bei 95° oigem Alkohol ange- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 18 
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langt ist, werden einige Tropten Jodtinktur zugesetzt und nai 
hinreichender Jodierung wird in 95° vigem Alkohol konseryicy 
Durehgefirbt wurde mit Alauncochenille oder verdiinntem Hii. 
toxvlin: in letzterem Falle gewohnlich mit Pikrofuchsin auf dei 
Objekttriger nachgefarbt, sonst auch mit Eosin, Lyoner Blau 
hongorot usw. 

Sehr zu empfehlen ist auch die Ausfiihrung der Weiger: 
schen Eisenhimatoxvlin-Pikrofuchsin-Farbung auf dem Objek: 
trager. Von anderen versuchten Methoden erwahne ich nur di 
silbermethode nach Ramon vy Cajals Vorsehrift. Eingebette 
wurde in Paraftin: die Schnittdicke betrug 5—7,5—10 «. 


3. Eigene Beobachtungen. 


Vergeblich sucht man bei Siiugetierembryonen nach gut 
charakterisierten Anlagen der sympathischen Ganglien, wie sie 
bei den Selachiern so leicht aufzutinden sind.  Beginnt man etwa 
zur ersten Orientierung mit Kaninchenembryonen von 14 Tagen, 
so findet man an der typischen Stelle, dorsolateral yon der Aorta. 
einen wohlausgebildeten. zellreichen Grenzstrang, der den 
spinalnerven durch Rami communicantes in Verbindung stelit 


Wenn man aber die Entwicklung nun riicklaufig — an Embry 
onen von 13, von 12 und 11 Tagen — verfolgt, niemals stosst 


man auf ahnlich begrenzte Zellkomplexe, wie sie bei den 
lachiern regelmassig den Spinalnerven anliegen, die als Anlage: 
der svympathischen Ganglien gedeutet werden konnten. 

Bei Kaninchenembryonen von 11 Tagen ist noch nichts vor 
svmpathischen Nervensystem zu entdecken, nach dem 12. Tag: 
ist es leicht und sicher zu erkennen. Aber in der Zwischenze 
sind niemals segmentale Zellwucherungen an de! 
spinalen Nerven zur Beobachtung gelangt.  Scheinbar  unve! 
mittelt treten bald nach dem 11. Tage zwischen dem Spinal: 
nerven und der Aorta sympathische Zellhiufchen auf. Aus diesem 
plétzlichen Auftauchen mitten unter den mesodermalen Zelle) 
wird es verstandlich, dass manche Autoren immer noch an det 
mesodermalen Ursprung des Sympathicus glauben. Aber die wi 
zweitelhafte ektodermale Abstammung des Sympathicus der >e 
lachier sollte zur Vorsicht mahnen. Das Vorkommen segmentale! 
Anlagen allerdings ist bei grésster Genauigkeit der Untersuchune 
und sorgfaltigster Auswahl der Stadien unbedingt auszuschliesse!. 
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(Gileichwohl lasst sich das gleiche Entwicklungsprinzip, 
dass das svympathische Nervensystem vom = spinalen abstamme, 
uch fiir die Siugetiere direkt nachweisen. Nur ist es nicht so 
leicht festzustellen, wie bei den Selachiern. 

Bei haninchenembryonen yon 11 Tagen ist noch keine Spur 
des sympathischen Nervensystems wahrzunehmen. Die Spinal- 
ganglien sind schon vorhanden, ragen an Querschnitten keilformig 
aus dem dorsalen Verschlussgewolbe des Medullarrohres hervor 
und schmiegen sich eng seinen Seitenwinden an. Die motorischen 
Nerven sind in der yordern Kérperregion schon deutlich ausge- 
bildet und verlaufen kurzen Weges direkt von der Medulla zum 
Mvyotom.  Zwischen ihre Fiiserchen sind auf der ganzen 
strecke reichlich grosse, elliptische Kerne eingestreut, 
deren Lingsachse in der Faserrichtung liegt. und die sich un- 
mittelbar an die Medullarzellen anreihen. Die Spinalganglien 
entsenden noch keinen Nerven. Gemischte Nerven gibt es also 
noch nicht. 

Bei Kaninchenembryonen von elf Tagen und sechs 
Stunden finde ich die ersten, unverkennbaren Ansiitze der 
~vmpathicusanlage. Zum erstenmale erscheinen jetzt auch ge- 
mischte Nerven. Mit dem motorischen Nerven, der reich an 
hernen das Medullarrohr verlisst. verbindet sich ein vom Spinal- 
ganglion ausgehender sensibler Nery. Auch dieser ist reich an 
Zellen, welche den Zellen des Spinalganglions vollkommen gleichen. 
Ja. der ganze sensible Nervenast bis zur Vereinigung mit dem 
motorischen Nerven macht den Eindruck, als ob das Ganglion 
an seinem ventralen Pole in mehr lingliche spindelformige Elemente 
wutgelockert wire. Der gemischte Nery zieht nun des 
Myotoms ventralwirts. Sein derzeitiges Ende liegt etwa im 
Niveau des frontalen Aortendurchmessers. Der Nery aus 
parallel verlaufenden feinen Faserchen zusammengesetzt und ent- 
hilt ebenso wie die Wurzeln zahlreiche Kerne, die 
aber nicht so sehr den Nerven in seiner ganzen Dicke durehsetzen, 
sondern dem Nervenbiindel mehr oberflichlich angelagert sind. 
sie sind durch ihre Form, Grésse und ihre strenge Beziehung 
sun Nerven vor einer Verwechslung mit Mesodermzellen geschiitzt. 
Ks sind dies dieselben Zellen, die man in den Nerven von ihrem 
ersten Auftreten an findet und die sich innerhalb der Nerven 
durch mitotische Teilung vermehren. 
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Sie gehoren unzweifelhaft dem Nerven als eigenartig 
spezifische Zellen an, und es kommen zwei Quellen fiir j 
Herkunft in Betracht, die Medullarzellen und das Spinalganglioy 
solange motorischer und sensibler Nerv getrennt  verlant 
vlaube ich, dass auch wirklich die Zellen des ersteren dei 
Medullarrohr, die des letzteren dem Spinalgangtin, 
entstammen. Ob aber fiir die Zellen des gemischten Nery 
die Mutterzellen im Spinalganglion oder im Medullarrohy od: 

was ich fiir das wahrscheinlichste halte in beiden zu 
suchen sind, entzieht sich der Beurteilung. Me haben durehaus 
eleichartigen Charakter. wie auch die Zellen des motorischen 
und sensiblen Nerven, des Spinalganglions und des Medullarrojirs 
noch dureh keinerlei besondere Merkmale voneinander unte: 
schieden werden kénnen. Ich will die spezitischen, den peripheren 
Nerven eigentiimlichen Zellen, einem frither?) gemachten Vorschlage 
entsprechend, nach Kupffer (44) .Neurozyvten” nennen, 

Am deutlichsten lasst sich die Umwandling embrvonaler Spinal- 
ganglienzellen zu langgestreckten Neurozyten an der dorsalen 
Wurzel verfolgen. Aber auch innerhalb Spinalganglhions 
und an dem distalwarts abgehenden sensiblen Nervenast gelien 
die Neurozyten offensichtlich aus den Zellen der Ganglienanlage 
hervor. Die Neurozyten des motorischen Nervenastes dagegen 
stammen wohl direkt von den Medullarzellen ab. Dafii 
spricht insbesondere der Umstand, dass in den frithesten Antangen 
die Medullarzellen iiber die Grenzen des Riickenmarks hinaus 
sich kontinuierlich in die embrvonale vordere Wurzel hinein ve 
folgen lassen. Dass alle Neurozyten, auch die der yorderen 
Wurzel, aus den Spinalganglien abstammen sollen, wie 
Harrison und mit ihm y. Lenhossé¢k (47) und Held. det 
nur die Selachier ausnimmt, glauben, ist mir nicht recht wali 
scheinlich. Dagegen spricht der urspriinglich getrennte Verlaut 
des embryonalen motorischen und sensiblen Nerven, ein Zustand 
der bei Amphioxus und Petromyzonten dauernd besteht, und ferner 
die Selbstandigkeit gewisser motorischer Hirnnerven, die 
zu extramedullaren Ganglien gar nicht in Beziehung treten. 

Unterhalb der Vereinigungsstelle des motorischen und 
sensiblen Nervenastes, im gemischten Nerven selbst, sind die 
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Neurozyten ganz gleichartig, und nichts weist auf eine Ver- 
<chiedenheit der Herkunft hin. Das liegt. wie schon erwiihnt, 
ielleicht daran, dass zu dieser Zeit alle die Zellen des Medullar- 
rors. der Ganglienanlagen und der Nerven noch keine charak- 
reristischen Besonderheiten zeigen. Die Zellen des Nerven 
lie ~Neurozyten bilden von nun an eine eigene Zell- 
kategorie, die sich thren Nachwuchs selbst dureh mitotische 
Vermehrung erzeugt und nicht etwa aus den urspriinglichen 
Quellen erginzt wird. Lings der ganzen Nervenbahn sind Neu- 
rozyten in indirekter Teilung begriffen zu finden. Im Verlaut 
des Nerven sind die Zellen ziemlich gleichmiassig in’ Reihen 
ywischen den Faserziigen und an der Obertliche verteilt. An 
drei Punkten sind die Zellen diehter gehiiutt an der Aus- 
trittsstelle der vorderen Wurzel, am medulliren Ende der hinteren 
Wurzel und am jeweiligen Ende des in’ die Peripherie  vor- 
wachsenden Nerven und seiner Aste. Hier tindet sich immer 

was auch Bardeen beobachtete eine dichtere Ansammilung 
verzweigter Zellen, deren lingste Fortsiitze in der Richtung legen 
in weleher der Nery weiter zu wachsen im Beeriffe stelit. 

Kine solehe Zellenanhiufung finden wir auch jetzt am ven 
tralen Ende des gemischten Nerven eines Kaninchenembryo yon 
11 Tagen und 6 Stunden. Die Zellen sind) Neurozyten. den 
iibrigen Zellen im Verlaute des Nerven ganz gleichzustellen. 
Wahrend sie aber im iibrigen Nerven dem Faserverlaut  ent- 
sprechend gerichtet und mit langlichen Kernen ausgestattet sind, 
werden sie am sprossenden Ende grosser, protoplasmareicher 
mit mehr rundlichen Wernen, deutlich verzweigt. Ein ‘Teil 
dieser Zellen folgt mit seinen Hauptfortsaitzen der Richtung des 
ventralis: andere entsenden ihre Ausliufer senkrecht 
sum Verlauf des Hauptstammes medial- und lateralwaérts und 
bezeichnen so den Weg der neu entstehenden Nervenaste. 
uns kommen gegenwirtig nur jene Zellen in Betracht. die sich 
medianwarts wenden. 

Man sieht am distalen Ende des Nerven die Zellen ein- 
yeln oder zu zweien, dreien hinter- und nebenein- 
iuder aus der Langsrichtung abbiegen (s. Taf. XV, 
hig, 1, 2, 3). Thre ansehnlichen Kerne  stelien sich schiet bis 
senkrecht zur Faserrichtung des Nervenstammes und ragen tiber 
dessen seitliche mediale Begrenzung heryor. [Thre Fortsitze sind 
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deutlich medianwarts zu verfolgen und endigen mit feinen Spitz. 
Die Mitosen in diesen quergestellten Zellen weisen auf eine weitey. 
Neubildung von Zellen in der angebahnten Richtung = hin. 
stellt sich das periphere Nervensystem in diesem Stadium 
den Stellen seiner besten Entwicklung — etwa im Niveau do 
Lungenanlage dar. 

Fast gleichzeitig mit dem Auftreten der gemisehten Nerye) 
ist nun ein neuer Bestandteil des peripheren Nervensystems sich: 
bar geworden — es sind dies die ersten Zellen des Sym 
pathicus.  Dorsolateral von der Aorta sind sie mit einer 
Schlage deutlich hervorgetreten. Von ihrer Umgebung unte: 
scheidet sie schon thre dunklere Farbung, deren Eindruck do 
durch noch verstairkt wird, dass sie gewohnlich in kleinen Gruppen 
dicht beisammen liegen (s. Taf. XV, Fig. 4). Der Zelleib ist mit 
breit angesetzten spitz auslaufenden Fortsitzen ausgestattet. wo 
durch sie sich gleichfalls von den umliegenden Mesodermzelley: 
unterscheiden, deren Fortsitze als gleichmiassig diinne Faserche: 
vom Zellkérper abgehen. Einzeln trifft man sie selten oder er- 
kennt sie nicht mit geniigender Sicherheit. In der Regel liegen 
sie nahe beisammen. Protoplasmatische Fortsiitze verbinden ihrer 
zwel, drei, vier untereinander. Hiutig sind sie aueh zu eine 
svnzvtialen mehrkernigen Protoplasmamasse vereinigt, die ent- 
weder breit bandartig oder kugelférmig gestaltet ist. Ein solches 
Zelisvnzytium ist gleich der einzelnen Zelle an der Peripherie 
mit zugespitzten Ausliufern versehen. Bei reichlicherer Aus- 
bildung stehen die eimzelnen Zellkonglomerate durch ihre Fort 
sitze mit ahnlichen nachbarlichen Zellhéiufehen in protoplas 
matischer Verbindung. 

In dieser Weise ist das erste Auftreten des Svmpathicu- 
schon wiederholt| beschrieben worden. Es sind dies eben dic 
eigentiimlichen Zellanhaufungen, die man unvermittelt im Meso 
derm auftanuchen sah. Aber iiber ihre Herkunft konnte ma: 
keine verlassliche Auskunft geben. Diese Liicke glanbe ich aus- 
fiillen zu koénnen. 

Die geschilderten charakteristischen Zellen, die man nach 
ihrem spiiteren Schicksale als die ersten Anfange des sympa- 
thischen Nervensystems bezeichnen muss. liegen nicht ausschliess- 
lich an der typischen Lagestitte des kiinftigen Grenzstranges 
dorsolateral von der Aorta. Das ist nur der dusserste Standort 
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den sie erreichen. Sie liegen auch weiter medial, im Zwischen- 
vewebe zwischen Aorta und Spinalnerv und reichen lateral bis 
an den Nery selbst heran (s. Taf. NV. Fig. 4). In einzeinen 
viinstigen Fillen gelingt es, direkte protoplasmatische 
\Verbindungen zwischen der Zellanhiufung am di- 
stalenEnde desNervenstammes und den benachbarten 
<ympathiscehen Zellen aufzutinden. Mit anderen Worten: 
die ersten svympathischen Zellen unterscheiden sich yon den 
verzweigten Zellen ventralen wachsenden Ende des ge- 
misehten Nerven nur dureh ihre Lage. Jene Zellen. die am 
distalen Ende des Nerven sich medianwiarts wandten. 
die dureh mitotische Teilung zur Neubildung gleich- 
artiger Zellen Anlass gaben,. sie sind die Quelle der 
svinpathischen Zellen. Diese stehen oft ganz deutlich in 
unmittelbarer Kontinuitaét mit ihnen, haingen dureh protoplasma- 
tische Fortsitze direkt mit ihnen zusammen, sind die medial- 
wirts wachsenden Abkémmlinge der Neurozyten. wie andere 
lateralwirts und andere ventralwiirts wachsen. So wird es ver- 


stiindlich, dass wir auf dem ganzen Wege von der kiinftigen Fund- 


stitte des Grenzstranges bis zum Nerven hin’ verstreut den 
gleichen Zellen und Zellgruppen begegnen, bis wir endlich un- 
mittelbar am Nerven selbst auf die ganz gleichartigen, schon aus 
der Beschreibung des Nerven bekannten Neurozyten  stossen. 
Von hier ab ist eine mitunter fast kontinuierliche Reihe der 
kleinen Zellhaiufechen bis an die Aorta zu vertolgen (s. Taf. XVI. 
hig. 6 und 7). Der Zusammenhang der einzelnen  Zell- 
gruppen ist oft ganz deutlich nachzuweisen. Dass die diinnen 
protoplasmatischen Verbindungsbriicken an Sehnitten oft auch 
sichtbar sind, ist selbstverstindlich. Dann scheinen eben 
die sympathischen Zellansammlungen als sporadische Zellaggregate 
initten im Mesoderm zu legen, als besondere, von der Um- 
vebung leicht zu unterscheidende Gebilde, welche weder unter- 
cinander noch mit den Nerven in Zusammenhang stehen. Dadureh 
wurde man zu der Meinung verleitet, dass sie aus dem Mesoderm 
selbst hervorgehen. Wenn man aber die gleichen Elemente im 
spinalnerven findet und hier schon zu einer Zeit, da vom 
sympathicus noch keine Spur vorhanden ist. wenn man sieht. wie 
ebensolche Elemente sich aus dem Nerven medialwirts wenden 
and sich teilen, wenn man die gleichen Elemente unmittelbar 
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am Nerven und in allen Distanzen vom Nerven bis z 
Aorta findet, dann ist nach meiner Meinung die einzig 
lissige Deutung die, dass alle die Zellhaufchen den Zellen 
Nerven ihren Ursprung verdanken, dass die Neurozyten 
Quelle des Sympathicus anzusehen sind. 

An eine andere Moglichkeit witrde man kaum denken. 
nicht die Anlage des Sympathicus auf eine Auswanderune 
spinaler Ganglienzellen zuriickgefiihrt worden ware. Niel 
spricht fiir eine Wanderung. Im motorischen wie sensibl: 
Nervenaste sind yon allem Anfang spezifische Zellen voi 
handen. die sich mitotisch teilen und dann auch in regelmiissige: 
Verteilung zwischen den Fasern des gemischten Nerven liege 
Diese Neurozyten — urspriinglich ganz gleichartig allen andere: 
embrvonalen Nervenzellen der Medulla und der Spinalgangtlien 
nehmen ebenso wie diese bald charakteristische Besonderheite: 
an. Sie folgen der Richtung der Fasern, werden langgestreckt, 
Kerne schmal elliptisch. Im ganzen Verlaufe des Nerven 
gibt es keine anderen zelligen Elemente als die Neurozyten, 
nichts insbesondere, was als .wandernde Spinalganghienzelle" ge 
deutet werden kénnte. 

Ist die Annahme einer aktiven Auswanderung der spinalen 
Ganglienzellen schon an und fiir sich ganz willkiirlich und ge 
zwungen, so sprechen auch alle tatsachlichen Beobachtungen gegen 
sie. Noch autfallender wird dies in spiiteren Stadien. Auch be: 
Kaninchenembryonen yon 12, 15 und 14 Tagen stOsst man aut 
Bilder, welche klar fiir einen noch immer andanernden Nachseliui 
sympathischer Zellen vom Nerven her sprechen (s. Tat. NVI, Fig. 6. 7. 
Jetzt sind aber Spinalganglienzellen und Neurozyten intolge fort 
schreitender Diflerenzierung schon recht verschieden geworden. 
Aber immer sind es dieselben kleinen unscheinbaren sympathisehen 
Zellhiutchen, die gelegentlich bis an den Nerven heran vertoly: 
und hier nur als dichtgedringte Neurozyten gedeutet werde 
kénnen — aber weder im Nerven selbst noch neben ihm sind 
irgendwelche wandernde Spinalganglienzellen autzutinden. Lehr: 
uns die direkte Beobachtung, dass es die Neurozyten sind, welclic 
medianwirts wachsend, jene Zellgruppen erzeugen, die wir als 
die Anlage des Sympathicus anerkennen miissen, so entfallt jed: 


Veranlassung, andere unwahrscheinliche Moéglichkeiten wie 
selbstindige Entstehung im Mesoderm oder Auswanderung ats 
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den Spinalganglien — noch weiter zu erwiigen. Die zwingende 
Uberzeugungskraft der unmittelbaren Beobachtung der Tatsachen 
muss es rechtfertigen, dass die hier vorgebrachte Darstellung der 
\nlage des Sympathicus der bisherigen Uberlieferung so wenig 
entspricht. Nicht pratormierte Ganglienzellen, sondern 
die Zellen des Nerven ~- die Neurozyten — sind die Quelle 
des Svmpathicus: sie liefern die svympathischen Urzellen, aus 


denen das gesamte svinpathische Nervensystem mit 
seinen Ganglienzellen, Randzellen, Nervenfasern und Nerven- 
faserzellen samt den chromaftinen Zellen hervorgehen wird. 


Ich werde aut die allgemeinere Bedeutung dieses Bildungs- 
vorganges am Schlusse meiner Ausfiihrungen nochmals zuriick- 
kommen Jetzt wire, da wir uns so entschieden gegen die 
Wanderung ausgesprochen haben, nur noch die Frage zu beant- 
worten: Wie gelangen die Neurozyten oder ihre Abkommilinge 
aus dem Nerven an den kiinftigen Standort des Sympathicus 
sehr eintach. Die Beantwortung war nur so lange schwierig. als 
man daran festhielt, dass die Dildungszellen des Svmpathicus 
direkt aus den Spinalganghen herkommen miissten. Da wir aber 
vesehen haben, dass sie kurzen Weges aus den Neurozyten ent- 
stehen, beantwortet sich die Frage von selbst. Es wiichst sO 
kann man sagen ein Ast vom Nerven medianwirts aus, der 
sich allerdings in der Folgezeit in anderer Weise differenziert 
als die anderen Nervenaste. Er waehst durch Vermehrung und 
Wachstum seiner Zellelemente. Die medianwarts aus der Balin 
des Nerven ablenkenden Neurozyten liefern den Grundstock: sie 
tellen sich, die Tochterzellen wachsen wiederum heran, bleiben 
i) protoplasmatischer Verbindung, erzeugen neue Zellen, wachsen 
wieder und riicken so fortschreitend an den Ort ihrer Bestimmung. 
Warum gerade diese Neurozyten noch so mannigfache Ditferen- 
vierungsprodukte hervorbringen konnen, das wissen wir ebenso- 
wenlg, als wir angeben kénnen, warum aus diesem Epidermiszapten 
ein Haar und aus jenem eine Driise sich entwickeln wird, Vielleieht 
ist aber diese Entwicklungspotenz nicht einmal so ausschhesslich 
auf die Bildungszellen des Sympathicus besehrankt. Wenn wir wus 
auch die embryonalen Neurozyten an anderen Stellen mit der gleichen 
lihigkeit Ganglienzellen und Nerventaserzellen zu erzeugen 
ausgestattet denken, wird uns das Vorkommen aller Arten 
peripherer Ganglienzellen leiehter verstandlich erscheinen. 
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Hat man sich einmal mit Sicherheit tiber die Entstehungs 
art des svympathischen Nervensystems orientiert, dann wird mai 
Andeutungen desselben Vorganges auch schon bei etwas jiingere: 
stadien finden, sobald eben gemischte Nerven vorhanden. sind 
Bei Kaninchenembrvyonen von elf Tagen und drei 
stunden konnte ich sympathische Zellhiufehen noch nicht mi: 
Sicherheit auftinden. Aber ganz deutlich sieht man an bestimmte: 
stellen Neurozyten aus der Bahn des gemischten Nerven, senkree}:! 
zur bisherigen Verlaufsrichtung medianwirts abzweigen di 
erste Andeutung der Anlage des svmpathischen Nervensystems 

Die Weiterentwicklung des Svmpathicus macht dann 
rasche Fortsehritte. Bei Kaninechenembryonen von 11 Tagen 
15 Stunden bereitet seine <Auffindung keine  Sehwierig 
keiten mehr.  Konnten friiher nur einzelne Zellhaiufchen im 
Niveau der Lungenanlage mit Sicherheit als sympathische bezeichnet 
werden. so erscheint er jetzt grésserer Ausdehnung und 
charakteristischer Gestaltung. Immer noch ist an vielen Stellen 
der protoplasmatische Zusammenhang mit den Neurozyten an 
distalen Ende des Spinalnerven deutlich nachweisbar: immer noch 
tindet man die typischen Zellgruppen aut der ganzen Wegstrecke 
vom Nerven bis an die Aortenwand. Aber hier, in der Umgebung 
der Aorta, dorsolateral, lateral und auch schon auf die ventrale Um- 
grenzung iibergreifend, haben die Zellansammlungen sehr an 
Ausdehnung gewonnen. Die einzelnen Zellhiutchen sind zell- 
reicher geworden: die Synzytien lésen sich mehr und mehr ant. 
bilden dann Zellkolonien, deren Elemente durch Protoplasma- 
briicken untereinander verbunden bleiben, und die protoplas- 
matischen Ausliufer, welche die einzelnen Zellansammlunget 
untereinander verbinden, sind dem Gesamtwachstum des Embrvo 
entsprechend, linger und zarter geworden. Es kommt ein Netz- 
werk zustande. in dessen Knotenpunkten die drusenartigen Zell- 
gruppen liegen, aus denen die spitz auslaufenden Zellfortsitze 
hervorragen und deren Verbindung untereinander und mit den 
Neurozyten des Nerven dureh feine protoplasmatische laden 
hergestellt wird. Soweit gemischte Nerven zur Ausbildung gelangt 
sind, soweit reichen auch die sympathischen Zellhiufchen lings 
der Aorta in ununterbrochener Folge. In ihrer Grésse entsprechen 
die einzelnen Zellen den Neurozyten, von einer Differenzierung 
in Ganglienzellen und Nerventfasern ist noch keine Andeutung 
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vorhanden. Der Unterschied von den Spinalganglienzellen wird in 
dem Mabe auffallender, als diese merklich an Grésse zunehmen. 

Von der Stelle, wo vor kurzem sich die ersten Neurozyten 
medianwarts wandten, um die ersten Keimzellen des Sympathicus 
beizustellen, hat sich dieser bald diffus ausgebreitet. Die rasche 
Ausdehnung kommt dadureh zustande, dass mit der zunehmenden 
Ausbildung gemischter Nerven ebensoviele nene Ursprungszentren 
svmpathischer Elemente entstehen, dass diese sich durch mitotische 
feilung vermehren und dass dann die so gebildeten dichten 
Zellhaufen durch Auflockerung des Verbandes immer mehr Raum 
beanspruchen. So umgreiit ein fortlaufendes Netzwerk von Zellen 
die Aorta in ihrem Verlaufe. Von Stelle zu stelle sind die An- 
sammlungen zahireicher und = grésser, vielleicht der der 
Ansiedlung entsprechend, aber ganz vermissen wird man sie aut 
keinem Querschnitte, soweit der Svmpathicus tiberhaupt reicht. Die 
Bestandteile des svmpathischen Nervensystems in diesem Ent- 
wicklungsstadium sind ausschliesslich Zellen, Zellen. die 
mit Fortsiitzen ausgestattet, In grésseren oder kleineren, dichteren 
oder lockeren Gruppen beisammen Jiegen, welche durch prote- 
plasmatische Faden untereinander und mit den Neurozyten des 
Spinalnerven zusammenhangen. Nervenfaserchen sind noch nicht 
vorhanden, weder innerhalb des) Svmpathieus noch in der Ver- 
bindungsbriicke zwischen ihm und dem Spinalnerven. Wenn man 
die feinen Verbindungsfiiden zwischen den Zellhaufen und zwischen 
diesen und dem Spinalnerven schon Nerven nennen will, dann 
muss man eben sagen: Die sympathischen Nerven sowohl, als 
auch der Ramus communicans sind derzeit rein protoplasmatische 
mit Kernen besetzte Faden oder langgestreckte Synzytien. 

Bei Kaninchenembryonen von Tagen ist die 
Entwicklung des Sympathicus schon sehr betrachtlich fortgeschritten, 
Jetzt sind die sympathischen Zellhaufen dorsal und lateral von 
der Aorta fiir jedermann leicht erkennbar. Auf Querschnitten 
sehen sie noch immer nicht sehr ansehnlich aus. Aber an Fron- 
talschnitten, welche durch die dorsale Wand der Aorta gehen. 
iibersieht man die stattliche Menge svmpathischen Gewebes am 
besten. Beiderseits von der Aorta erstreckt sich ein zusammen- 
hingendes dichtes Netzwerk, das nun schon auf den ersten 
Blick als eine besondere Bildung auffillt. Dichtgedringte Zellen. 
zu Gruppen vereinigt, die durch Zellfortsitze quer und lings in 
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Verbindung stelien, stellen ein zu beiden Seiten der Korperachs~ 
hinziehendes sehr charakteristisches Geflecht her, das mit «i 
einzelnen Spinalnerven zusammenhingt. Die Verbindungsis: 
sind etwas stirker, deutlicher geworden, besonders am Abgany: 
vom Spinalnerven. Hier ist sogar schon ein Ubergang vo) 
Nervenfaserchen aus dem Spinalnerven in den Verbindung- 
ast walrzunehmen (s. Taf. XVI, Fig. Su. 9). Negelformig  stralili 
ei Biindelchen von Fibrillen versehieden weit in’ den Ramus 
communicans ein so darf man ihn wohl schon nennen. Ma 
dart dies auch so ausdriicken: Der Ramus communicans ist | 
seinem Anfangsteile, an der Abgangsstelle vom Spina! 
nerven, bereits tibrillaér differenziert. seinem 
ibrigen Abschnitte ist er protoplasmatisch. Die ihn zusammen- 
setzenden Zellen gleichen noch immer einerseits den Neurozyter 
des Spinalnerven, andererseits den Zellen des Svmpathicus. 
haben noch denselben unausgesprochenen,  inditferenten 
Charakter; Nervenfaserchen sind innerhalb des sympathischen 
Gewebes noch nicht zur Ausbildung gelangt.  Mitosen sind hiutie 
in den Zellen des Svmpathicus: auch die Neurozyten des Spinal- 
nerven und seiner Wurzeln teilen sich reichlich. 

Bei Embryonen yon zwolf Tagen tritt uns also der Svm 
pathieus schon als ein sel charakteristisches, mehr selbstindiges 
Gewebe entgegen, zu beiden Seiten der Aorta in ganz eigen- 
artiger Anordnung ansehniich entwickelt. Er hat sich sozusagen 
von seinem Ursprunge emanzipiert. Die Zellketten, die vom 
Spinalnerven abzweigend den Grund zur Entwicklung des svm- 
pathicus legten, sind jetzt untergeordnete Verbindungsglede: 
geworden. Es ist bereits ein besonderes sympathisches 
Nervensystem angelegt, das mit dem = cerebrospinalen nui 
durch Rami communicantes verbunden wird. Das ist dei 
hervorstechendste Unterschied gegen triiher. Nicht die inner 
Differenzierung hat Fortschritte gemacht; der Sympathicus an 
sich erweist noch dureh kein Merkmal seine spezitisch nervos 
Natur. Aber die machtige Enttaltung. die er dureh sein rasches 
elgenartigesWachstuin in Form zusammenhangender Zellgetlechte ge- 
wonnen hat, liisst iin als eine neue, selbstandige Formation 
erscheinen, 

Bei Embrvyonen von elf Tagen sechs Stunden 
war die Abhingigkeit vom Bildungsmaterial der Spinalnerver 
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Die vom Spinalnerven abzweigenden Zell- 


noch sehr ausgeprigt. 
stringe bilden da noch ein Zentrum. um welches sich die neu 
entstehenden Zellhaufchen gruppieren. Es ist formlich die jedem 
einzelnen Spinalnerven entsprechende svmpathische Zellausstrahlung 
noch zu erkennen, die sich nach oben und unten mit den nach- 
barlichen Zellansammlungen zu vereinigen strebt. Jetzt aber 
viet ein relativ zartes, zellarmes Astehen. in welehem man kaum 
mehr die Quelle der Svmpathicusanlage vermuten wiirde. vom 
spinalnerven gegen die Medianlinie hin. Nahe der Aorta. teilt 
es sich wiederholt und strebt in eine ganze Anzahl zellreichet 
stringe auseinander, die sich untereinander und mit den gleichen 
\usstrahlungen der anderen Spinalnerven zu einem dichten gleich- 
miassigen Netzwerk verbinden. Von einer segmentalen Gliederung 
ist nichts mehr wahrzunehmen: jede Erinnerung an den segmen- 
talen Ursprung ist verwischt. Jetzt wire es schon sehr schwierig. 
von der Entstehung des Sympathicus ein klares Bild zu gewinnen. 
(rerade in der Andeutung einer segmentalen Anordnung der 
svympathicusanlage durtte man einen deutlichen Hinweis auf den 
Zusammenhang ihrer Entwicklung mit den Spinalnerven erblicken. 
segmentale) Ghiederung, Ausdehnung der svympathischen  Zell- 
liufehen bis an den Spinalnerven heran, Gleichartigkeit der 
abzweigenden Neurozyten mit den svmpathischen Bildungszellen 
sind) die Hauptmomente der Entwicklung. die angesichts der 
jetzigen miichtigen Entfaltung als Zeugnisse des spinalen Ursprungs 
festgehalten werden miissen. Gegeniiber der relativ raschen Ent- 
wicklung der Zellgetlechte erscheinen die Verbindungsziige zum 
spinalnerven) nun unbedeutend, reduziert. Aber sie waren es, 
welche die sympathischen Bildungszellen aus dem Nerven an ihren 
bestimmungsort leiteten. 

Die Umbildung der Anlage zu einem einheitlichen eigen- 
artigen Gewebskomplex ist vollendet: es handelt sich nun noch 
umdie innere Differenzierung. Auch'diese nimmt ihren 
Ausgang yon der Stelle, von welcher der Svimpathicus tiberhaupt 
wusgeht vom Spinalnerven. Von hier dringen die ersten 
Nervenfiserchen in die Bahn des Ramus communicans ein. Dieser 
ist in seinem lateralen Absehnitte schon fibrillir gebaut. mit 
eingestreuten Zellen — Neurozyten. Sein medialer Anteil ist 
noch rein zellig. synzytial. ebenso wie das svmpathische Gefleeht. 
Keiner dieser Zellen ist bislang ihr mannigfaches Endschieksal 


3 
q 
4 
q 

4 
4 

; 
q 


286 Alfred Kohn 


anzumerken, wihrend die Zellen des Spinalganglions schon aus 
gesprochen die Merkmale von Ganglienzellen zeigen. 
Der geschilderte Entwicklungsgrad ist nur im vordere) 


horperabsehnitt erreicht. Kaudalwarts nimmt er ab. Aw 


kaudalen Pole der Urniere sind bei Embryonen von elf Tage 
sechs Stunden sympathische Zellen noch nicht vorhanden und bei 
Embrvonen von zwolf Tagen erst wenige Zellhaufehen zur Ent 
wicklung gelangt. Es ist ahnlich wie beim peripheren Nerven 
system iiberhaupt. auch beim sympathischen im allgemeinen ein Fort 
schreiten der Entwicklung von vorne nach hinten zu verzeichner 

bei Embryonen von 13 Tagen erscheint uns der Syn 
pathicus schon in ganz anderem Bilde. Der netzartige Charakte: 
des Grenzstranges tritt ganz zuriick. Er stellt sich jetzt als ein 
gleichmissig dicker ununterbrochener Zellstrang dar, von rund- 
lichen dichtgedringten Zellen gebildet, zwischen denen schon 


deutlich Nervenfaserehen siehtbar sind. Das Auttreten der 


feinen Faserchen im Grenzstrange ist eines der wesentlichsten 
neuen Merkmale. Die Zellen selbst aber sind noch alle ganz 
gleichartig. Sie haben nicht mehr die vielstrahlige Form, sondern 
sind klein und rundlich, oft zu kugeligen Ballen vereinigt. 
Thre Zahl hat sehr zugenommen aber ihr Charakter ist noch 
ganz unausgesprochen. Die Rami communicantes sind jetzt 
schon auf der ganzen Strecke fasrig. sind zu embrvyonalen fib - 
rilliren Nerven geworden, ihre Zellen zu Neurozyten. 

Sehr vermehrt hat sich die Menge svmpathischen Gewebes 
lateral und besonders ventral von der Aorta. Es gleicht in seinem 
Bau vollig dem Grenzstrange, mit dem es auch direkt zusammen- 
haingt. Es braucht nicht bezweifelt zu werden, dass diese An- 
summlungen aus der Svmpathicusanlage hervorgegangen 
sind. Am reichlichsten sind sie in der Gegend der Nebennieren 
ausgebildet. Hier bilden sie ein dichtes Zellgetiecht zwischen den 
beiden Urnieren, das sich ventral vor die Aorta lagert. In diesen 
Zellmassen sind im Gegensatz zum Grenzstrang Nervenfiaserchen 
noch kaum vorhanden. Sie bestehen aus dichtgedraingten Zellen, 
unter denen einzelne oder kleine Gruppen korniger Zellen  aut- 
fallen, die ich fiir Vorliufer chromaffiner Zellen zu halten 
geneigt bin. 

Wenn ich sagte. dass man die Zellkonglomerate, die sic!) 
lateral und ventral von der Aorta festgesetzt haben, vom ur 
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spriinglichen Grenzstrang ableiten diirfe, so griindet sich dies 
darauf, dass man schon sehr friih von der Svmpathicusanlage 
/ellziige ventralwarts wachsen sieht. Dass aber alle peri- 
pheren Gangliengeflechte, die man sonst als .svmpathische” 
zu bezeichnen ptlegt, vom Grenzstrange abstammen sollten, mochte 
ich sehr bezweifeln. Man findet z. B. bei Embrvonen von 13 Tagen 
die Ganglienansammlungen dorsal vom Genitalstrang schon sehr 
ansehnlich entwickelt. Fiir diese ist eine sekundire Abstammung 
aus dem Grenzstrange schon deshalb sechwer anzunehmen, weil 
es derzeit in dieser Region noch gar nicht zur Bildung eines 
solchen) gekommen ist. Dagegen sieht man deutlich Aste von 
spinalnerven dahin ziehen und thre Neurozyten sind von den 
/ellen der Ganghenhauten fiir mich nicht zu unterscheiden. Was 
ict hier ,Ganghenhaufen™ nenne, besteht ja auch nicht aus- 
schliesslich aus kiinftigen Ganglienzellen, sondern aus den 
noch ziemlich indifferenten Vorstufen verschiedener Zellarten, vou 
(ranglienzellen, Nervenfaserzellen. Randzellen der Ganglien- 
zellen und chromaffinen Zellen. Ich vermute also. dass diese 
Granglienhauten ganz direkt. ohne Vermittlung des Grenz- 
stranges, von Spinalnerven — d.h. von deren Neuro- 
zvten —abstammen und glaube, dass dieser Entwicklungsmodus 
fiir viele peripheren Ganglien Giiltigkeit wird beanspruchen 
diirfen (vergl. Taf. NVI, Fig. 6 u. 7). Es erseheint mir wenigstens 
viel annehmbarer, dass spinale oder auch sympathische Nerven 
in frither Entwicklungsperiode auswachsend an verschiedenen 
stellen aus ihren noch indifferenten Zellen Ganglien produzieren 
kénnen, als dass diese nach der bisherigen Annahme immer aus 
schon priformierten Ganglien— etwa durch Auswanderung 
abstammen_ sollten. 

Wir sahen also. dass der sympathische Grenzstrang bei 
Embrvonen von 13 Tagen einen sehr zellreichen Nervenstrang 
bildet. Das Bild ist aus den friiheren Stadien leicht ableithar. 
Der Ramus communicans teilte sich, seine Aste strebten aus- 
cinander und an den Endzweigchen hingen dichtgedrangt die 
sympathischen Zellen. Jetzt ist der Ramus communicans mit 
seiner ganzen Verzweigung tasrig geworden, und diese feinen 
laserchen liegen nun zwischen den Zellen, deren Zahl durch 
rasche Vermehrung bedeutend angewachsen ist. Die wichtige 
prinzipielle Frage, in welcher Weise die Neryenfasern. sich 
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entwickeln, soll hier unerértert bleiben. Ich habe mich wiede; 
holt als Anhinger der Lehre von der lokalen Differenzierung 
und der multizellularen Natur der Nervenfaser bekannt. 


Auch jetzt noch ist trotz der grésseren Dichtigkeit 
Zusammensetzung des Grenzstranges aus lauter Zellhaufehen vw 
verkennbar. Nach aussen gegen die Umgebung entbehrt er toch 
immer einer scharfen Umgrenzung. Das gilt vom Grenzstrany 
soweit er die Brust- und Bauchaorta begleitet. Uber dem Herze 
‘indert sich das Bild. Der Halssympathicus ist) ganz seharf vou 
einer besonderen Hiille umgrenzt. Auch ist dieser Absehnitt 
ungemein faserarm, fast nur aus sehr dicht aneinandergereilites 
Zellen zusammengesetzt. Worauf diese merkwiirdige Besonderhe: 
des Halssvmpathicus. an dem gegenwiartig nichts auf die Ab- 
stammung aus den Abzweigungen der Spinalnerven  hindeutet 
beruht. kann ich nicht angeben. 


Von peripheren Ganglien, die nach und nach sichtbar werden. 
seien kleine Zellgruppen in der dorsalen Wand des Osophagus 
genannt: Nerven, von Zellen durchsetzt. dringen an alle Abschnitte 
des Verdauungssystems heran. 


Der Fortsehritt. den wir bei Embryonen von 14 Tagen 
yu verzeichnen haben, ist durch reiche Ausbildunge von 
Nervenfasern und die miehtige Entwicklung der lateral und 
ventral von der Aorta gelagerten sympathischen Geflec lite 
vekennzeichnet. Vom kaudalen Ende der Urniere bis zum Halse 
sind die Zellen des Grenzstranges in ein reich ausgebildetes 
Nervenfasersystem gebettet. Der Grenzstrang verliuft ununter- 
brochen, seine Zellen sind der ganzen Linge nach e@leicl- 
missig dicht verteilt: eine Sonderung in Ganglien und Lings- 
commissuren ist noch nicht vorhanden. Die Rami communicantes 
sind stirkere Nervenbiindel geworden. die an die dorsolaterale 
Begrenzung der Aorta ziehen und sich dort besenférmig in eine 
grosse Zahl feiner Aste aufsplittern, welche aufs dichteste von 
Zellen besetzt sind (s. Taf. NVIT. Fig. 10 u. 11). Die Gesamtheit 
dieser Nervenautsplitterung mit den Zellhaufen bildet eben den 
(srenzstrang. In dieser Weise hat er sich, wie wir nun wissen. 
entwickelt. aber er ist nicht einfach eine Fortsetzung des Spinal- 
nervensystems, sondern eine eigenartige Bildung geworden. Was 
ihm seine Eigenart verleiht, das ist die enorme lokale Zellver- 
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mehrung, dureh welche einer neuen Generation von Nerven- 
elementen das Bildungsmaterial geliefert wird. 

Vom 14. Tage an schreitet die Ausbildung der Nerven- 
fasern innerhalb des Grenzstranges rasch fort. Sie machte, 
wie wir sahen, vom Spinalnerven her den Anfang und erreichte 
auf dem Wege des Ramus communicans den Grenzstrang. Von 
diesem setzt sie sich aut die lateral und ventral an der Aorta 
velegenen Zellhaufen fort. Wiahrend die Zellgruppen frither durch 
kurze protoplasmatische ortsiitze netzartiger Verbindung 
standen, werden sie nun dureh lingere, gleichmissig  breite 
Protoplasmafiden verbunden, die kurzen Abstinden 
regelmissig von Kernen besetzt sind. Die Entwicklung der 
Nervenfasern geht weiter. Offenbar geschieht dies, wie auch 
faft angibt. unter dem Bilde von schmalen mit Kernen ver- 
sehenen Bandfasern, die allmihlich fibrillaren Charakter 
unnehmen, von den ilteren zu den jiingeren Stationen  fort- 
schreitend. So war urspriinglich auch der Ramus communicans 
nur eine Zellkette mit endstindigen Zellhaufen an der Aorta. 
Diese Zellhanfen sind durch Vermehrung und Ausbildung von 
Nervenfasern aufgelést worden, aber lateral und ventral von der 
Aorta liegen die Zellen noch in dicken Ziigen und allen eng 
beisammen, in denen die Gruppen chromattiner Zellen durch 
ihr triibkérniges Aussehen kenntlich sind. Die Zellen sind in 
Massen rundlich, wo sie einzeln liegen, spindelférmig, in keiner 
Weise noch als Ganglienzellen charakterisiert. 

In seinem distalen Abschnitt ist der Grenzstrang auch jetzt 
noch nicht seharf begrenzt; in der vorderen Korperhilfte aber 
sehr deutlich gegen die Umgebung abgeschlossen. 


Den gesehilderten Bau — eines Nervenstranges mit zahl- 
reichen eingelagerten Zellen hat der Grenzstrang in 


seinem mittleren Hauptteile, nicht im Halsteil und nicht im End- 
absehnitt. Der abweichende Bau des Endteiles, yon der Urniere 
abwirts, ist leicht verstindlich. Es ist noch der primitive 
Charakter der urspriinglichen Anlage erhalten. Wir finden lier 
noch Zellketten, die vom Spinalnerven abzweigen und am medialen 
Ende dieht mit Zellhiufechen behidingt sind. welche untereinander 
zu einem netzartigen Getlecht verbunden werden. Ganz eigenartig 
ist aber der Bau des Halssympathicus. Er ist von einer besonderen 
Hiille umschlossen. ist bis auf’ zarte Verbindungsfiden mit den 
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Spinalnerven fast rein zellig und zieht als ein kompakter, ay 
ganz dichtgetiigten, indifferenten Zellen aufgebauter Strang |) 
in die des VPharynx. 

sind demnach drei Abschnitte des Grenzstranges unite: 
scheidbar. Der Hauptstrang ist ein gleichmiissiger Nerventfase: 
strang mit zahlreichen Zellen, ohne jede Andeutung einer se 
mentalen Gliederung, der sich kopfwiirts in einen kompakte: 
scharf umgrenzten Zellstrang tortsetzt und schwanzwirts mit 
einem engverzweigten Netzwerk dichter Zellhiutchen endigt. | 
allen Abschnitten ist rege Zellvermehrung im Gange. 

Die erwihnte Versehiedenheit des Halssympathicus ist 
Embryonen von 15 Tagen noch auftallender geworden. De) 
vorderste Abschnitt, der einen fast rein zelligen., kompakte: 


scharf umgrenzten Strang bildet, ist unterhalb des Kehlkoptes 
mit dem tibrigen faserreichen Abschnitt des Svmpathieus nw 
durch ein bis zum Verschwinden diimnes Nervenstimmehen ver- 
bunden. Der Hauptteil des Svmpathicus ist noch immer nieclit 
durch eine besondere Hiille wmschlossen:; seine besondere 
figuration hebt ihn aber deutlich anus der Umegebung heraus. 
Im Endabschnitte herrseht auch jetzt noch der netzartige Charakter 
vor (Taft. Fig. 12und 13). Hier kann noch 
den Werdegang des Svmpathiens vom Anfang an studieren. In 
den mittleren Partien geht die Ausbildung der Nervenfasern 
weiter. Es wiederholt sich stets der gleiche Vorgang.  Zuerst 
verbinden Zellfortsitze die einzelnen Gruppen. Dann wachsen 
die Verbindungsfiiden in die Lange. werden zu langgestreckten, 
bandartigen Svnzytien. Diese werden streitig, fibrillar: an Stelle 
der protoplasmatischen mit Kernen besetzten Nerventiden sind 
Neryenfasern getreten. Die zwischen den Fiserchen hegenden 
Kerne stammen unzweifelhatt von den sympathischen 
Zellen, welche als die Bildner der Bandtasern und der darans 
entstehenden Nervenfasern angesehen werden miissen. Von ausge- 
sprochenen Ganglienzellen, deren Ausliufer die Fiserchen 
sein sollten, ist derzeit noch nichts zu sehen. Die Zellen sind 
noch durchwegs gleichartig und nehmen auch offenbar gleichen 
Anteil an der Bildung der Nervenfasern. 

Es verdient gewiss hervorgehoben zu werden, dass dit 
Difterenzierung der Elemente im Svmpathicus relativ spit einsetzt 
Zu der gleichen Zeit hat sich inden Spinalganglien die Sonderung 
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von Ganglienzellen und Neurozyten schon vollzogen. In der 
hinteren Wurzel sind aus den embrvonalen Zellen der Ganglien- 
bereits langgestreckte Neurozyten geworden, und im 
spinalganglion selbst ist ein grosser Teil der Zellen sehon zu 
veritablen Ganglienzellen herangereift. 

Bei Embryonen von 16 Tagen ist eine neue Erscheinung 
uu verzeichnen. Der Grenzstrang zeigt eine gewisse Gliederung. 
Zellveiche Anschwellungen wechseln mit zellarmen Zwischengliedern 
ab. Die Grenzstrangganglien sind schon angedeutet. Nicht 
is ob wirklich schon ausgesprochene Ganglienzellen in’ diesen 
Anschwellungen vorhanden wiren. sondern die frither gleichmiissig 
verteilte Zellmasse ist jetzt in bestimmten Abstiinden gehiiuft. 
Diese Ansammlungen lassen weder beziiglieh ihrer Lage noch 
ihrer geringeren Zahl ein gesetzmiissiges Verhiltnis zu den 
Spinalganglien oder zu den Rami communicantes erkennen. 

Der Grenzstrang ist seiner ganzen Ausdehnung nach scharf 
begrenzt, von rundem Querschnitte, von eigenen Hille 
wumschlossen, die natiirlich von den zu- und abgehenden Nerven 
durchbrochen wird. Von Strecke zu Strecke ist der Strang 
voluminéser und dicht von Zellen ertiillt.  Zwischen je zwei 
solehen Ansehwellungen nimmt das Volumen ab. und der Strang 
ist fast ausschliesslich von longitudinalen Nervenfiserchen gebildet, 
die nur wenige Kerne enthalten. So gegledert erscheint der 
(rrenzstrang vom Halse bis zum Niveau der Nebennierenanlage. 
Von da ab fehlt zwar die Gliederung nicht ganz, ist aber nicht 
in so deutlicher Weise ausgepriigt. Vom kaudalen Pole der 
Lrniere abwiirts ist immer noch ein An- und Abschwellen des 
(rrenzstranges zu beobachten, aber er bleibt dabei immer gleich- 
missig dicht von Zellen erfiillt. Der netzartige Ban hat jetzt 
auch am kaudalen Ende der Strangbildung weichen  miissen. 
lie fortgesechrittene Entwicklung ist in erster Linie an der 
miichtigen Ausbildung der Nervenfasern zu merken. zwischen 
deren Ziigen nur spirlich kleine Zellen blieben. 

In den Anschwellungen beginnen nun zwei Arten von 
Zellen sich zu sondern, von denen die grésseren wohl zu Gang- 
lienzellen bestimmt sein diirften, wihrend aus den kleineren die 
kiinftigen Randzellen der Ganglienzellen hervorgehen werden. 
In den Geflechtganglien, deren grisste dorsal vom Rectum, zu 
beiden Seiten des Genitalstranges und ganz besonders ventral an der 
10 
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Bauchaorta liegen, ist die Difterenzierung der verschieder: 
Zellarten noch deutlicher, in kleine Neurozyten, gross 
Ganglienzellen mit blischenformigen Kernen und chrom 
affine Zellen. Letztere bilden langgestreckte 
die an der Ventraltliche der Bauchaorta hinabziehen und zu des, 
Nebennieren in Beziehung treten. Uber ihr Schicksal habe jc! 
in emer friiheren Untersuchung ausfiihrlich berichtet. 

Jetzt ist also der Sympathicus mit Ganglienknoten wid 
Verbindungsstriingen, Neurozyten, Ganglienzellen und chromaftine: 
Zellen zur Ausbildung gelangt und damit die Entwicklung in dev 
Hauptziigen vollendet. 

Bei Embryonen von 17 und 18 Tagen hat sich nichts 
Wesentliches geindert. Im Grenzstrange wechseln nun der ganzen 
Linge nach zellreiche und zellarme Territorien ab. Die Zellen 
sind noch immer klein, und nur sehr wenige haben den typischen 
Charakter von Ganglienzellen. Dies ist um so bemerkenswerter, 
als die sympathischen Getlechte an der Bauchaorta eine grosse 
Zahl typischer Ganglienzellen aufweisen. Es ist doch recht aut- 
fallend. dass die Differenzierung in den Geftlechten die des 
(rrenzstranges so entschieden iiberholt. diesem iiberwiegen 
weitaus die kKleinen. dichtgedringten. rundlichen Zellen, in jenen 
sind grosse, protoplasmareiche Zellen in der Uberzahl. In den 
Spinalganglien sind unterdessen die eigentlichen Ganglienzellen 
durch ihre betrichtliche Grésse und ihren grossen— blaschen- 
formigen Kern den kleinen aus derselben Anlage stammenden 
Neurozyten schon ganz unihnlich geworden. 

Es danert viel linger, ehe auch unter den Zellen des Grenz 
stranges eine grossere charakteristischer Ganglienzellen 
sichtbar wird. Weitaus die Mehrzahl der Zellen ist) auch bei 
Embryonen von 19 Tagen noch autfailend klein verrat 
nichts von der kiinftigen Bestimmung. Nur an wenigen ist tiber- 
haupt ein Zelleib deutlich wahrzunehmen und ganz vereizelt 
sind diejenigen, welche man bestimmt als kleine Ganglienzellen 
ansprechen kénnte. Die mitotische Zellvermehrung ist noch imme! 
nicht abgeschlossen. In den grossen, vor der Aorta gelegenen 
(reflechtganglien sind die Zellen durchsehnittlhich viel grésser als 
im Grenzstrange und die Zahl der typischen Ganglienzellen schon 
eine bedeutende. Im ganzen Verlaute wechseln im Grenzstrange 
zellreiche Anschwellungen und zellarme, verdiinnte Lingskom 
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missuren ab. Die beiden Endabsehnitte sind durch eme zellige 
dorsale Kommissur in Verbindung gebracht. 

Der Charakter der Nerven sich. Der gleichmiassig 
feinfibrillare Bau tritt zuriick. Es werden breitere .Nerven- 
fasern*  sichtbar, welche eine Mehrzahl von Fibrillen zu 
enthalten seheinen. Die Nervenfasern sind reichlich mit 
Kernen besetzt, die ihren Ursprung, wie die zahlreichen Mitosen 
lehren, der ‘Teilung der von allem Anfang an vorhandenen Neu- 
rozvten verdanken. Nichts spricht dafiir, dass die Kerne der 
Nervenfasern aus dem Bindegewebe kommen. welches jetzt schon 
lie Nervenbiindel einzuscheiden beginnt. Der Grenzstrang ist 
auch schon seiner ganzen Linge nach von DBindegewebsscheiden 

bei Embrvyonen von 20 und 24 Tagen sind die Zellen 
des Grenzstrangs im allgemeinen grosser, protoplasmareicher ge- 
vorden. Viele haben sehon das charakteristische Ausselien von 
ilerdings noch immer kleinen Ganglenzellen. Mitosen sind aueh 
jetzt noch reichlich. wihrend man sie im Spinalganglion schon 


ergeblich sueht. 


Die Aufgabe. die ich mir gestellt hatte. die Anlage des 
svinpathischen Nervensystems zu untersuchen, scheint ertiillt. Es 
windelte sich mir nur wm Aufklirung der ersten Anfange. Die 
veitere Verfolgung sollte nur die Bestaétigung erbringen. dass 
irklich aus der angenommenen Anlage und nur aus dieser del 
sympathicus hervorgeht. Dies scheint mir geniigend erwiesen 
Der Sympathicus ist nun vollstindig zur Entwicklung gelanet. 
Was ferner noch gesclueht, ist die Weiterditterenzierung des 
Vorhandenen. 

bei Kaninchenembryonen von 23 Tagen ist cine grossere 
\nzahl von Zellen auch des Grenzstranges zu typischen Ganglien- 
zellen herangewachsen. Auch durch das dem Sympathicus eimiger 
Nager eigentiimliche Merkmal der Zweikernigkeit sind viele 
von ihnen sehon ausgezeichnet. Ebenso sind in den Getlechten 
ventral an der Bauchaorta viele zweikernige Ganglienzellen aut- 
ziufinden. Auch jetzt sind noch immer Mitosen im Sympathicus 
anzutretten. Es scheint. als ob der Vermehrungsvorgang in diesem 
spiiten Spréssling des Nervensystems linger andauerte als im 


cerebrospinalen Gebiete. 
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Nun habe ich keine wesentliche Verinderung mehr bis 7 
Geburt zu verzeichnen. Im Grenzstrang des neugeboren;: 
Kaninchens wird man neben den grosseren, typisehen. of: 
zWeikernigen Ganglienzellen immer noch eine Unmasse klein. 
rundlicher indifferenter Elemente erblicken, von dev 
sicherlich nur die Minderzahl noch zu echten Ganglienzel|: 
heranreifen diirfte. Die Mehrzahl lefert die kleinen, eigentiin 
lichen Zellen, die man im Sympathicus auch spiter noch in gross: 
Menge trifft. zum Teil in unregelmissiger Verteilung, zum ‘Te 
als Randzellen (sogen. ,.Hiill- oder Scheidenzellen™) de 
Ganglienzellen. Diese stammen, wie auch schon E. Miiller fiir di: 
,Kapselzellen* der Spinalganglien teststellen konnte, ebensowenig 
wie die sogenannten Scheidenzellen die Neurozyten di 
Nerven aus dem Bindegewebe, sondern aus Zellen, die dem 
Nervensystem zugehoéren, die der gleichen Anlage wie die spezitisc!) 
nervosen Zellen entstammen. 


B. Allgemeiner Teil. 
Zusammmenfassende Darstellung. 

Aus den angetiihrten Beobachtungen Eisst sich ein ansehan- 
liches Bild von der Entstehung des Svmpathicus gewinnen. 1 
Svmpathicus ist eine relativ spate Bildung. Erst nachdem da 
Zentralnervensystem, die Spinalganglien und gemischte Nerven 
zur Ausbildung gelangt sind, werden die ersten Spuren des sym 
pathischen Nervensystems sichtbar. 

Das Material seiner Anlage hefern die Zellen des ebei 
angelegten gemischten Nerven die embryonalen Neuro 
zyten. Vom distalen Ende des Spinalnerven biegen die ersten 
Neurozyten medianwirts ab. Durch rasche Vermehrung diesei 
Elemente wiichst bald ein fast senkreeht vom Hauptstamme ab- 
zweigender zelliger Ast aus, der gegen die dorsolaterale be 
grenzung der Aorta gerichtet ist. Es ist dies nicht ein Zell- 
strang von gleichmiissiger Dicke, sondern wihrend des ganzen 
Verlaufes strahlen Zellhaufechen von ihm aus, wodureh er ein 
knotiges Aussehen gewinnt. Nahe der Aorta teilt sich der Zell- 
strang in mehrere kurze Astehen, deren jedes einen neuen Proli- 
ferationsherd bildet. An der Aortenwand siedeln sich die neu- 
vebildeten Zellen in grésseren Gruppen an, die durch protoplas- 
matische Zellausiiufer verbunden werden. Von solchen Herden 
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breiten sich dann die sympathischen Zellhaiutchen nach oben und 
unten aus, treten mit benachbarten, von anderen gemischten 
Nerven hergeleiteten Zellhiufchen in Verbindung. und so ent- 
steht zu beiden Seiten der Koérpermitte ein zusammen- 
hingender, sympathischer Grenzstrang, der in seiner 


ersten Periode ein rein zelliges netzartiges Gefiige be- 


sitzt. Vom Grenzstrange wachsen an bestimmten Stellen Zell- 


ziige ventralwirts aus, und so wird die Aorta abdom. bald von 


einem Kranze zusammenhiingender Zellgruppen — mit Ausnaline 


der dorsalen Wand — vollstindig umschlossen. 
Der Ausgangspunkt fiir die Anlage des Svmpathicus liegt 


wie fast allgemein gelehrt wird — im cerebrospinalen 


Neryensystem, Es sind aber nicht abgeléste oder vorge- 


schobene oder ausgewanderte VPartien der Spinalganglien, 


welche den Sympathicus bilden, sondern Spinalnerven 


liefern die Bausteine fiir seine Anlage. Es sind dies keme 
anderen Elemente als die von allem Antfange in der Nervenbahn 
vorhandenen Zellen, die Neurozyten: also insbesondere keine 


spinalganghenzellen, die vom ventralen Pole des Spinalgangtions 


abgestossen werden, oder lings der Nerven aktiv ausschwirmen 
sollten. Es sind einfach die Zellen der Nerven, die diesen von 
ihrem Mutterboden her zugehéren, von ihrem ersten Auftreten 
an in ihnen zu finden sind und besonders g@ehdiuft an den wach- 


senden Enden des Nerven erscheinen. Ein soleher — median- 
wits wachsender — Zellspross bildet die Anlage des Sympathicus. 


Kr schligt einen anderen Entwicklungsgang ein als die tibrigen 
Nerveniste. die das Schicksal des Hauptstaimmes teilen. Zuniichst 
unterscheidet er sich von diesen durch die bedeutendere Zell- 


vermehrung, welche auf der ganzen Strecke vom Nerven bis zur 
Aorta zur Ablagerung kleinerer und grésserer Zellgruppen fiihrt. 
lerner bleiben seine fortsatzreichen Zellen lange in proto- 


plasmatischer Verbindung, wihrend an den tibrigen Nervenisten 


die proximalen Abschnitte rasch in wmgewandelt 
werden und immer nur ein kurzes sprossendes Endstiiek synzv- 
tialen Bau erkennen lisst. Im Bereiche des Sympathicus dagegen 
ist die fibrillire Differenzierung verzégert. die Zellneubildung 
aber eine ganz enorme. besonders an der definitiven Lagestiitte 


des Grenzstranges. zu beiden Seiten der Aorta. Dieser wird 
als ein dichtes Getlecht verzweigter Zellgruppen angelegt. welche 
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durch vorwiegend zellige Rami communicantes mit den Spins 
nerven in Verbindung stehen. Das ist die erste Form. in « 
uns der Grenzstrang entgegentritt, welche dureh die Art sein, 
Entwicklung verstindlich wird. Erst relativ spit erfolet 
faserige Differenzierung, welche die sympathischen Zellhaut 
in der Reihentolge ihrer Entwicklung ergreift und demgemi-s 
vom Spinalnerven her auf die Rami communicantes und endli 
auf den Grenzstrang sich fortsetzt. Dann erscheint dieser 
seiner zweiten Entwicklungsform als ein durch fasrige Nery: 
mit den Spinalnerven verbundener gleichmiissiger Nervenstran 
in welchem kleine unansehniiche Zellen in grosser Meng: 
der ganzen Liinge nach eingelagert sind. Hernach erst. erto!: 
eine gewisse Segmentierung des Grenzstranges. An Stelle de 
cleichmissigen Vertetlung der Zellen tritt eme neue Gruppierune 
Zellreiche Anschwellungen wechseln mit diinnen  zellarmen A} 
schnitten ab. In der dritten Phase seiner Entwicklung erscheint 
der Grenzstrang in Ganglien und hommissuren gegliedert 
Nun erst beginnen seine Zellen sich in bestimmte Unterarten zu 
sondern. Ein Teil wird zu typischen Ganglienzellen. ein Teil 


zn Nervenfaserzellen (Neurozyten), andere verharren einem 
scheinbar geringeren Differenzierungsgrade als Randzellen de: 


Granglienzellen, andere werden zu chromattinen Zellen. Mit diese: 
vierten Etappe, in der die Sonderung der zelligen Ele- 
mente sich yollzieht, kann der Entwicklungsgang des Sympatlicus 
als ziemlich vollendet angesehen werden. 

Es hat also der vom Spinalnerven medianwiirts abzweigende 
Neurozytenast ein besonderes Schicksal erfahren. Er ei 
ganz neue Generation nervoser Elemente. Ganglienzellen. Rand- 
zellen, Neurozyten, Nervenfasern und chromatfine Zellen hervor- 
gebracht. Diese neue Generation, das svympathische Nerven- 
system, stanunt in direkter Folge aus dem friiher yvorhandenen 
cerebrospinalen Nervyensyvstem ab, geht also seine! 
Ascendenz auch auf das Medullarepithel und das Ektoderm zu- 
riick. Sowejt stimme ich mit den meisten anderen Autoren 
iiberein. Grundsatzlich verschieden ist aber die hier entwickeite 
Darstellung der genaneren Vorgiinge, welche zur ersten Anlage 
des Sympathieus fiihren. Nicht unmittelbar vom Spinalgang lio! 
lost sich die Anlage des Svmpathicus ab, sondern der ganze 
Ramus ventralis liegt zwischen ilnen: nicht vorgebildete Gang- 
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lienzellen liefern seinen Grundstock, sondern die Zellen des 
spinalnerven selbst. die Neurozyten. Der Ramus commu- 
nieans ist nicht eine sekundire Verbindung zwischen einer 
selbstindigen Sympathicusanlage und dem cerebrospinalen Nerven- 
system. Der primaire Ramus communicans ist vielmehr der 
durch stetige Zellneubildung geschaffene urspriingliche Wee, 
auf welchem das Auswachsen der ersten Bildungszellen des 
sympathicus vom Spinalnerven her erfolgte. Der definitive Ramus 
communicans ist eine viel kompliziertere Bildung. aber die Ver- 
indung zwischen sympathischem und spinalem Nervensystemt ist 
schon dureh die Art der Entstehung des Sympathieus bedingt, 
primar und urspriinglich: der Ramus communicans ist friiher da 
als der Grenzstrang. Wir sehen nicht. dass unvermittelt im 
\esoderm auftauchende Sympathicushiufchen erst sekundir durch 
Nervenbiindel mit) den Spinalnerven verbunden werden: wir 
sehen ebensowenig, dass zuerst faserige Rami communieantes 
und Liingscommissuren gebildet werden und in diese erst sekundiar 
Zellen aus den Spinalganglien einwandern. Wir sehen vielmelr. 
dass durch stetig fortschreitendes Waechstum der embrvonalen 
Neurozvten des gemischten Nerven zuerst ein zelliger Ramus 
communicans angelegt wird, aus dessen Enden die svmpathischen 
Zelhiufehen hervorgehen. Erst) dann tritt dem ganzen 
zellig vorgebildeten System fibrilliire Differenzierung ein. Wachis- 
tum und Differenzierung folgen einander in gesetzmiissiger Weise. 


2 Vergleichung der Svmpathicusentwicklunge 
Siuger mit der anderer Wirbeltiere. 


Wenn auch die Schilderune. welche ich von der Entwiek- 
ung des Svmpathicus entworfen habe. sich auf direkte be- 
obachtungen eriindet, so miisste es ihrer Autnalme doch seh 
(orderlich sein, wenn auch die vergleichende Untersuchung 
zu iibereinstimmenden Ergebnissen fiihrte. 

Am einfachsten liegen die Verhiltnisse bei den Selachiern. 
(ber die tatsichlichen Befunde herrseht auch bei allen Be- 


obachtern volle Ubereinstimmung., nur in der Darstellung treten 
die Meinungsversechiedenheiten schart hervor. Es wird sich hoftent- 


lich zeigen lassen. dass im Prinzip die Entwieklung des Syvm- 
pathicus in gleicher Weise bei Selachiern und Siugetieren er- 
folet. Um die Vergleichung zu erleichtern. habe ich zwei 
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Schemata eingeschaltet, welche das Entwicklungsprinzip bei 
tieren und Selachiern anschaulich machen sollen. 

Nach Balfour sollen bei den Selachiern die Anlagen «) 
sympathischen Ganglien als metamere Anschwellungen an «i 
Spinalnerven sichtbar werden, nach Onodi als Zellansamn 
lungen am distalen Pole der Spinalganglien, naeh ©. Ra}! 
ist es ein strangtérmiger Fortsatz des Spinalganglions, 
zur spindelformigen Anlage des Svympathicus ansehwillt, 
Hoffmann werden die Anlagen der sympathischen Ganglic: 
erst an den gemischten Nerven unterhalb der Vereinigung: 
stelle des motorischen und sensiblen Anteils sichtbar. Wie is 
diese Verschiedenheit der Darstellungen. die sich alle aut di 
gleichen Befunde beziehen, zu erkliren? ‘Tatsiichlich haben alle 
Beobachter dieselbe Bildung gesehen. Sie ist auch so leicht und 
sicher aufzutinden. dass dariiber kein Zweifel bestehen kann 
Es ist die Verschiedenheit der Auffassung in prinzipiellen Fragen 
der Nervenhistologie, die zu so abweichenden Deutungen ge- 
fiihrt hat. 

Betrachten wir zum besseren Verstindnisse der Frage neben- 
stehende Kopie einer Figur aus C. Rabls , Theorie des Meso- 
derms”. in welcher nach den Worten des Autors der genetisely 
Zusammenhang des Grenzstranges des Sympathicus und dei 
Spinalganglien ungemein deutlich hervortritt. 

Die Abbildung zeigt, dass das Spinalganglion anten 
in eine zipfelformige Verlingerung ausiinft, von der ein diinne 
Zelistrang an der medialen Fliche der Hautmuskelplatte nac 
abwiirts zieht. um sehliesslich mit einer spindelformige 
Anschwellung zu endigens — der Anlage eines sympathisclie: 
Granglions. 

Liegt diese Anlage nun am Spinalganglion oder am Spinail- 
nerven’ Die Beantwortung der Frage hanet davon ab. ob man 
den Zellstrang noch als Ganglion oder schon als Neryen 
anzusehen hat. Hier stossen prinzipielle Gegensitze aufeinande! 
Nach der ..Ausliuterlehre gehen die embryonalen Nerven als 
kernlose Faserbtindel yon ihren Mutterzellen ab. Man vergegen- 
wirtige sich nur das auch in einzelne Lehrbiicher aufgenommene 
Bild von der Entwicklung des peripheren Nervensystems  eiles 
Hiihnchens, das wir v. Lenhossék (46) verdanken. Nur in 
Spinalganglion gibt es da Zellen. Die hintere Wurzel. der sensib|: 
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und motorische Nerv enthalten nur nach der Golgimethode 


dargestellte — Fiiserchen, sind absolut zell- und kernfrei. 
sie sollten bekanntlich, so lehrten His. Kélliker, Vignal, 
ihre Kerne erst spater aus dem umhiillenden Dindegewebe 
erhalten. Bei solchen Vorstellungen gibt es in C. Rabls 
Abbildung noch gar keine Nerven, da sich diese doch als kern- 
lose Faserbiindel darstetlen missten. Das abgebildete periphere 
Nervensystem ist derzeit noch von rein zelligem Bau. enthalt 
also nur Ganglienzellen. Andere Zellen Kennt die .Ausliufer- 


Fig. 1 
Entwicklung des Sympathicus nach C. Rab] 
Theorie des Mesoderms Il, Taft. IV. Fig. 9 
Embryo von Pristiurus melanostomus mit un- 
gefiihr 74 Urwirbeln, Hohe des Pankreas 
sg Spinalganglion, svg Anlage eines 


svinpathischen Ganglions 


lehre* in so friihen Entwicklungsstadien der Nerven vor der 


Einwanderung der bindegewebigen Scheidenzellen — nicht. Auch 
der yom Ganglion abgehende Zellstrang ist) dann 


natiivlich mur 
und folgerichtig muss man 
dann sagen, dass die Anlagen der svympathischen Ganglien am 
distalen Ende der Spinalganglien zur Entwicklung gelangen. 
Wir wissen aber jetzt — und ich halte dies fiir eine sehr 
wichtige Errungenschaft — dass die embryonalen Nerven 
von allemAnfange an Zellen nervosen Ursprunges 


en Teil des Spinalganglions, 
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enthalten. Selbst die entschiedensten Gegner, wie Koelliker (4) 
haben diese Tatsache endlich anerkennen miissen. o}) 


erwihnte Lenhosséksche Paradigma erweckt eine ganz false) 
Vorstellung vom Bau der embrvonalen peripheren Nerven. > 
sind nicht kernlos. sondern enthalten Zellen. welche 
die hintere Wurzel und den sensiblen Nervenas: 
sicher aus demSpinalganglion stammen. Aueh an 
der strangformigen zelligen Verlingerung des Spinalgangtion- 
der Selachier geht nicht ein Teil des Ganglions hervor. sonde: 
ein Nerv. Diese Zellen werden nicht zu Ganglienzellen. sonde: 
zu Neurozyten, Es ist nichts anderes als der embryonale. sensili: 
Nery, der in diesem Stadium als ein synzytialer Strang \ 


| 
| 


Zellen erscheint. welche denen des Spinalganglions gas 


eleichartig sind. Auch bei den Singetieren stammen 


Neurozyten des sensiblen Nervenastes aus der Ganglienanlag: 

Dasselbe ist bei der Entwicklung der dorsalen Wurzel 

beobachten. Sie strahit nicht vom Ganglion in das Medullarroli 

in Form eines kernlosen Faserbiindels aus, sondern dei 

dorsale verschmichtiete Teil des Ganglions wird zur sensiblen 

F Wurzel umgebildet. seine Zellen werden zuNeurozyten 
| nicht zu Ganglienzellen. Wir diirfen daher mit voller 


Reehte den ventralen Zellstrang. in welchen sich das distale F) 
der Spinalganglien der Selachier fortsetzt. als den sensibt: 
Nervenast bezeichnen. zumal sich mit ihm bald der motorist 
Nervenast vereinigt und die Anlage des svmpathischen Ganglions 
nach den genanen Untersuchungen Hoffmanns erst 
halb der Vereinigungsstelle. also eigentlich schon ain 
gemtschten Nerven, liegt. 

Welcher Art sind die Zellen des embryonalen Neryen? 
vleichen den Zellen der Spinalganglien in dieser Zeit so gat 
und gar. dass man sich versueht fiihlte. sie embrvonale Ganglien- 
zellen zu nennen. Man kann aber diesem Stadium de! 
Entwicklung nicht gut von Ganglienzellen sprechen. b> 
gibt noch keine Ganglienzellen. Niemand kann den Medullary 
zellen anmerken, ob sie zu Ganglien- oder Gliazellen bestimmt 
sind, niemand in den Spinalganglien die kiinftigen Ganglienzellen 
von Randzellen unterscheiden. Man kann nur von Anlager 
der nervésen Organe, des Riiekenmarkes. der Spinalganglien. 
Nerven usw. oder von einem embryonalen Riiekenmark. Spinal 
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ganglion, Nerven sprechen, aber man kann, genau genommen, 
noch keine ihrer Elemente mit Bestimmtheit als embryonale, 
d. h. kiinftige Ganglienzellen bezeichnen. Darum ist es auch 
sutrettender. den dorsalen verschmichtigten, spiter strangformigen 
feil der Anlage des Spinalganglions embryonale hintere 
Wurzelund den distalen diinnen Fortsatz den embryonalen 
sensiblen Nerven zu nemen, als auch diese Teile dem 
embryonalen Ganglion zuzurechnen. Denn aus dem ersteren 
velit. tatsiichlich die dorsale Wurzel, aus letzterem der sensible 
Nery hervor, und aus keinem von beiden wird ein Teil des 
Granglions, 

Die Zellen selbst, welche sich in den embrvonalen Nerven 
tinden, sowohl in der dorsalen Wurzel als im sensiblen Nerven., 
stammen zwelfellos aus derselben Quelle wie die Zellen des 
Ganglions. Aber deshalb sind sie noch lange nicht Ganglien- 
zellen, schon deshalb nicht, weil nicht einmal alle Zellen der 
Ganglienanlage selbst zu Ganglienzellen werden, sondern auch 
zu Neurozyten der Nervenfasern und Randzellen der Ganglien- 
zellen. Will man die Zellen des embryonalen Spinalganglions 
embryonale Ganglienzellen nennen, dann darf man um so eher 
die Zellen der embryonalen Nerven embryonale Neurozyten 
nennen, da sie die Stammzellen kiinftiger Nervenfaserzellen 
Neurozyten) sind. 

Wenn man diese Autfassung annimmt, so ergibt sich die 
prinzipielle Ubereinstimmung in der Bildungsweise 
des Sympathicus bei Siugetieren und Selachiern von selbst. 
lier wie dort sind es nicht die Zellen des Spinal- 
vsanglions, sondern die Zellen des embryonalen 
Nerven die embrvonalen Neurozyten — welche die Anlage 
des Svmpathicus aufbauen. Hier wie dort sind es die Neurozyten 
des gemischten Nerven, welche durch intensive Vermehrung 
wid medianwarts gerichtetes Wachstum die Bildung des Sym- 
pathicus anbahnen. sie bilden das Muttergewebe des Sympathicus, 
aus welchem alle seine mannigfachen Bestandteile sich ent- 
wickeln, die svmpathischen Ganglienzellen mit ihren .Randzellen* 
ind Nervenfasern, Nervenfaserzellen und chromaffine Zellen. 

Mir erscheint diese Ubereinstimmung so klar und natiirlich, 


dass ich glaube, man kénnte bei vorurteilsloser Beurteilung der 


latsachen zu keinem anderen Schlusse gelangen. Die Wider- 
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spriiche friiherer Darstellungen werden mit einem Schlag: 
beseitigt, und man braucht nicht mehr gezwungene Erklirunes- 
versuche zu Hilfe zu nehmen. 

Dass trotz des gleichen Entwicklungstypus bei Siugetiere 
und Selachiern mannigfache Verschiedenheiten bestehen. wird 
nicht wundernehmen. Bei den Selachiern erscheinen die Anlagey 
der einzelnen sympathischen Ganglien értlich scharf begrenzt: 


cf 
Spd) Cre 
{ 
Fig. 2 
Schematische Darstellung der Entwicklung des Sympathicus 
der Siiugetiere. spg Spinalganglion, Spinalnery, nz 
Neurozyten, sy Anlage des Sympathicus. 


bei den Saiugetieren wachsen die Neurozyten rasch diffus 
aus. von einer Abgrenzung einzelner Anlageherde ist nichts zu 
merken. Bei den Selachiern bleiben viele der einzelnen Ganglien- 
anlagen wiihrend der ganzen Entwicklung getrennt, bei den 
Siugetieren findet frihzeitig eine netzartige Verbindung 
der ganzen Linge nach statt. Solehe Differenzen kommen abe! 
der Haupttatsache gegeniiber, dass es homologe Zellen sind. 


welche aus der Bahn des gemischten Nerven hervorwachsend 
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zur Bildung des Sympathieus fiihren. nicht sehr in’ Betracht. 
Wir diirfen deshalb, zumal auch die neueren Untersuchungen 
an Amphibien (Hoffmann) dafiir sprechen, die beschriebene 
Kntstehungsart als denallgemeinen Ent wicklungstypus 
des Sympathicus hinstellen und sagen. dass seine Anlage 
von den Neurozyvten des embrvonalen gemischten 
Nerven gebildet wird. welche medianwiirts vordringend. dureh 


Schematische Darstellung der Entwicklung des Sympathicus 
der Selachier.  spg Spinalganglion, n Spinalnery, 


NZ Neurozyten, sy \nlage eines sympath. Ganglions 


Vermehrung, Wachstum und Differenzierung sympathische 
Nervensystem erzeugen. 

Diese Aufgabe der Neurozvten wird nur aus den neueren 
Untersuchungen iiber ihre Herkuntt und Natur verstandlich. In 
der dorsalen Wurzel. im Spinalganglion und im sensiblen Nerven- 


ast gehen sie aus der Ganglienanlage hervor. Sie sind den 


embryonalen Ganglienzellen ebenbiirtig, wie diese vom Medullar- 
epithel und somit vom Ektoderm abzuleiten. Uber die Abkunft 
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der Zellen der yorderen Wurzel herrseht weniger Ubereinstimmiuny 
Nach den einen sollen sie direkt von den Medullarzel|ey, 
nach anderen aus der Ganglienanlage abstammen: abe: 
dartiber, dass auch sie ektodermaler Natur und embryonale: 
Ganglienzellen gleichzustellen sind, Ist man ziemlich einig. 
Zellen des embryonalen gemischten Nerven gelten heute a! 
Abkémmlinge embryonaler Ganglienzellen, als spezifise 
Elemente des Nervengewebes, 

Ob fiir die Bildung des Sympathicus die Zellen des 
gemischten Nervyen schlechthin oder nur die Zellen des sensibley 
Anteils in Frage kommen, kann ich nicht entscheiden. Bei den 
siugetieren vermag ich die beiden Anteile nicht mehr auseinande: 
zuhalten; es gibt nur einen einheitlichen gemischten Neryen mit 
einheitlichen Neurozyten. Bei Selachiern aber kann man sich 
nach Hoffmann leicht davon iiberzeugen, dass hauptsiehlich 
der sensible Anteil der Trager der Sympathicusanlage ist: 
.Denkt man sich beide Wurzeln einfach einander anliegend, aber 
nicht verschmolzen, dann sollte man behaupten kénnen, dass die 
svmpathischen Ganglien die unmittelbaren Verlingerungen der 
Spinalganglien sind. In Wirklichkeit ist dies aber nicht der 
Fall, denn die beiden Wurzeln verschmelzen miteinander 
dem gemischten Nervenstamm und erst unterhalb dieser Stelle 
begegnet man dem sympathischen Ganglion.* Aber man dart 
.Vielleicht den Schluss ziehen, dass dem sympathischen Ganglion 
mehr sensible als motorische Elemente aus dem = Spinalnerven 
zugefiihrt werden.” Ob dieser Schluss zutrifft und ob der Frage. 
welchem Nervenanteile die den Svmpathicus biidenden Neurozyten 
vorwiegend entstammen, eine besondere Bedeutung zukommt. 
weiss ich nicht. Manche werden gewiss Gewicht darauf legen, 
dass bei den Selachiern die Anlage des Sympathicus doch In 
eine nihere Beziehung zum sensiblen Nervenast (vel. Sedgwick) 
und somit zum Spinalganglion gebracht werden kann.  Deshalb 
wollte ich diesen Punkt nicht unerwihnt lassen. 


5. Kritik anderer Anschauungen. 


Es muss gewiss auftallen, dass angesichts so leicht fest- 
zustellender Tatsachen friihere Autoren zu ganz anderen Ansichten 
iiber die Entwicklung des Svmpathicus gelangten. Dies liegt in 
erster Linie daran, dass man die .Neurozyten” nicht anerkennen 
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wollte. Solange man dem embryonalen Nerven seine eigenen 


autochthonen Zellen nicht zugestand, musste man den Svmpathicus 
iis dem Mesoderm oder aus ausgewanderten Spinalganglienzellen 
entstehen lassen. Namentlich letztere Lehre fand Anklang, 
da man doeh die ektodermale Abkunft des Sympathicus retten 
wollte. Im embrvyonalen Nerven fand man allerdings mit der 
Golgimethode keine Zellen, nur Fasern. Mit den gewohnlichen 
kernfirbemitteln aber musste man sie sehen. Da jedoch nach der 
uerrschenden Lehre der embryonale Nery keine Zellen haben 
durite, SO mussten sie eingewandert sein. Nur so ist es zu 
verstehen, dass His jr. die lings der embryonalen Nervenbahn 
vorhandenen  Zellen auswandernde — Spinalganglienzellen 
bezeichnen konnte. Begreitlich erscheint dies in Friihstadien der 
Entwicklung, wo die Zellen des Nerven denen des Spinalganglions 
noch sehr gleichen. Es ist verstiindlich, dass man den sensiblen 
Nervenast der Selachier einen strangformigen Fortsatz des 
(ranglions nennen kann, dass C. Rabl aueh die Zellen des sich 
entwiekelnden Ramus communicans der Selachier kurzweg als 
franglienzellen bezeichnet. Dagegen ist es selon recht schwer, 
mit His jr. auch bei Vogeln und Saugetieren die Zellen der 
Nervenbahn als Spinalganglienzellen anzusehen, da hier die 
Verschiedenheit der kleinen Neurozyten von den raseh heran- 
wachsenden Spinalganglienzellen in kurzer Zeit sehr deutlich 
wird. Tatsiehlich ist sowohl Onodi als auch His jr. die 
relative Kleinheit der fiir den Svmpathicus bestimmten Ganglien- 
elemente aufgefallen. Onodi vermutet. dass der vorderen 
Wurzel eine wichtige Rolle bei der Entwicklung des Sympathicus 
zifalle. Dort, wo sie mit dem Spinalganglion in’ Verbindung 
tritt. bleiben die Zellen an Grosse zuriiek, d. sie nelhmen 
~svmpathischen Charakter" an. His jr. suchte sich damit) zu 
elfen, dass er zwelerlei Elemente im Spinalganglion annalhm, 
von denen die kleineren. mit Lokomotionsvermégen begabt, zu 
svmpathicuszellen bestimmt sein sollten. .Vom Grenzstrang des 
Sympathicus wissen wir.“ sagt er, dass er zuniichst als Lings- 
konumissur der Rami communicantes angelegt wird und dass in 
der Folge die Ganglienelemente in Form von Weimzellen aus 
len Spinalganglien ihm zauwandern.* 

Zu solchen Schliissen kam man, wenn man der herrschenden 
Lehre zuliebe die Augen vor den Zellen der embryonalen Nerven 
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verschloss. Die Nervenfiiserchen sollen von den Ganglienzeil: 
der Medulla und der Spinalganglien auswachsen, oline weite: 
Beihilfe peripherer Zellen gegen die Aorta abbiegen, um di 
Rami communicantes zu bilden, dann wieder dureh Ling 
kommissuren einen Grenzstrang formieren. Dann erst wander: 
bestimmte kleine Zellen aus dem Spinalganglion aktiv dahin a 
und erzeugen die Grenzstrangganglien, 

Diese ganze Darstellung beruht auf einem Vorurteile i 
entspricht nicht den Tatsachen. Zellen sind in den periphere 
Nerven schon bei ihrem ersten Auftreten vorhanden und gleich 
anfiinglich sehr den noch unentwickelten Ganglienzelien. Walirey 
aber ein grosser Teil der Zellen des Spinalganglions sich 
typischen Ganglienzellen differenziert, werden die Zellen dei 
peripheren Nervenbahn zu Nervenfaserzellen, Neurozyten. — Dies: 
sind) zur Zeit der Sympathicusanlage den Wurzeln. im 
gemischten Nerven. im Ramus communicans bis an die Aorta 
hin vorhanden. Sie sind versehieden von den Spinalganglienzellen. 
da sie eben einen ganz anderen Entwicklungsgang eingeschlagen 
haben. Abkoémmilinge dieser Zellen aber werden wieder zu 
Ganglenzellen und zwar zu svmpathisehen, die sich von den 
spinalen unterscheiden, andere Abkémmlinge werden zn .Rand 
zellen”. zu chromattinen Zellen. zu Nerventaserzellen. Nur 
Vorurteile, weleches die damalige Zeit beherrschte. dass di 
embrvonalen Nerven keine Zellen enthalten, verdankt die Aus 
wanderungshvpothese ihre Entstehung. Jetzt, wo die autoch 
thone Existenz und der nervése Charakter de} 
Neurozyten der embryonalen peripheren Nerven anerkannt 
ist. fallt jede Veranlassung weg, sie als .wandernde Spinal- 
ganglienzellen” anzusehen. Man wird es nicht unwahrscheilic! 
finden, dass sie die Hauptrolle bei der Bildung des Sympathieus 
spielen, 

Die friiheren Darstellungen waren auch Punkte 
unzutretfend, dass die Rami communicantes und der Grenzstrang 
angeleet sein sollten, bevor noch die Zellen an ihren Bestimmunes- 
ort gelangten. Die Zellen sind es doch, welche den Ramus 
conmmunicans und die Kommissuren aufbauen und so dem ganze 
svmpathischen Nervensystem seine zellige Aniage geben. Zuers! 
entwickelt sich vom gemischten Nerven her ein zelliger Ramus 
communicans. Dieser bringt eben dadureh, dass seine Zellen Zul 
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\orta hinwaechsen, das Zellenmaterial fiir die Bildung des Sym- 
pathieus an seinen Ort. Dort vermehren sich die Zellen. bleiben 


in protoplasmatischer Verbindung, verbinden sich auch mit den 


/elikolonien, welche von benaechbarten Rami communieantes 


stammen und stellen anf diese Weise eine zunichst rein zellige 
netzartige Verbindung des Sympathicus in seiner ganzen Liangen- 


ausdelinung her. Erst sekundir treten in den Verbindunesnerven 


und im Grenzstrange Nervenfiiserchen suecessive aut. Die Zellen 
‘ind die primiren Elemente, die Faserechen die sekundéire Bildung. 


vie tiberall der Entwicklung des Nervensystems die Zellen 


len Fasern vorangehen. Es gibt einen zelligen Ramus communi- 


cans, bevor es einen fasrigen gibt und ebenso anfanglich einen 


| 
elligen Grenzstrang und nicht umgekehrt. Aus denselben Zellen 


aber, die den priméren zelligen Ramus communicans das 


Netzwerk der Sympathicusanlage bilden. gehen auch die Gang- 


lienzellen des Svmpathieus hervor und nicht aus ortsfremden 


eingewanderten Elementen. 


Neurozyten. 


Mit einigen Worten moechte ich wegen der Wiechtiekeit 


des Gegenstandes noch davon sprechen., welche Bedeutung die in 


meimer Darstellung den Neurozyten zugewiesene Rolle fiir die 


beurtelune dieser Zellart im allgemeinen zu haben seheint, 


Nach der von Bidder und Kupffer begriindeten .Aus- 
inferlehre* sollten die Nervenfasern als Zellfortsitze von ihren 


rsprungsganglien bis an ihr Ende auswachsen. Diese Ansicht 


vurde sehr dadurech unterstiitzt. dass nach Autorititen wie 


und KoOlliker die embryonalen Nerven keine Zellen 


oder Kerne enthalten sollten. Die Sehwannsechen Zellen oder 


cheidenzellen* wiren erst ein spateres Erzeugnis nachtraglich 


cingewanderter Bindegewebszellen. Vergeblich wiesen einige 
z 


Autoren (Balfour, Dohrn, Beard, Froriep u.a.) immer 


wieder darauf hin, dass sich in den embryonalen Nerven schon 


bet ihrem ersten Auftreten unzweifelhaft Zellen tinden, die man 


den Nervenelementen zurechnen miisse. Erst in neuester Zeit 


ist ein allgemeiner Umschwung eingetreten. Fast) allen 
neueren Arbeiten (Carpenter u.y.a.), selbst von Anhingern 
der Ausliuferlehre, wie Harrison, wird die ganglionire 
\bkunft der 


Ich selbst konnte 


Scheidenzellen anerkannt. 
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weise Umwandlung embryonaler Zellen der Ganglionanlag: 
Neurozyten nachweisen. Koélliker (41). friiher einer de 


an der dorsalen Wurzel von Kaninchenembryonen die sel 


zuginelichsten Gegner, sprach sich in seiner letzten, 
lassenen Schrift zugunsten der ektodermalen Natur der Scheid: 
zellen aus. Nun folgte auch v. Lenhossék (47). Er glau 
mit Harrison. dass die Zellen der motorischen und sensil) 
Nerven aus den Spinalganelien abstammen und dass aus dies 


alle kiinftigen Scheidenzellen hervorgehen, ') 


Die Verkiindigunge seiner Meinungsiinderung nimmt v. Lenho 
zum Anlass, um meine Behauptung als unrichtie zu hezeichnen, das: 
bei der Bildung der Wurzeln antfangs sichtbaren Zellen bei der weit 
Entwicklung an Ort und Stelle verbleiben und sich ohne Lagedinderun 
den spiteren Zellenelementen der \W urzel gestalten. Eine so widersim 
Dehauptung. dass die anfangs sichtbaren Zellen hne Lageinderung 
zu den spiiteren Zellen der Wurzel werden sollen, habe ich nirgend aunty 
stellt. Dass die urspriinglichen Zellen wiithrend des Wachstums und 
\usgestaltune der Nervenwurzel an einem fixen Punkte verharren  sollt 
Ist mir selbstverstiindlich niemals eingefallen. Ich sagte, dass die von all 
Anfang vorhandenen Zellen der hinteren Warzel .an Ort und Stelle 
bleiben. Das soll natiirlich nicht mehr heissen, als dass sie und ihre | 
kémmlinge dauernd im Bereiche der hinteren Wurzel bleiben 
ganze Zweek und Sinn meiner Ausfiihrungen Lisst meines Erachtens 


andere Auslegung zu. Es sollte der Gi vensatz meiner Beobachtungen 


ener Anschanungen. die am schlagendsten durch das bekannte Goleib 
v. Lenhosséks iiber die Entwicklung des peripheren Neryensystem 
Hithnchens (46) illustriert werden. zum Ausdrucke kommen. Nach y. [. 
ks Meinung enthalt die embryonale hintere Wurzel antiinalich 
ke Ine Ze 


Bindegewebe ihre Nervenfasern mit Zellen Nach meiner Darstelly 


nthilt die hintere W urzel von ihrer ersten Bbildung 


nosse¢ 


noder Kerne. Erst versorgt das u ngel 


Zellen, die den embrvonalen Ganglienzellen gleichwert 


sind. Diese wandeln sich zu langgestreckten Neurozyten der Wurzel | 
“ie schwinden niemals aus deren iete. um etwas einwandernden Bit 
gewebszellen den Platz zu riumen. sondern bleiben dauernd wan Ort 


und Stelle*, d. h. im Bereiche der Wurzel und erzeugen die Ni 
rozyten, die sogenannten <¢hwannschen Zellen der Nervenfasern. [ch 
nicht im entferntesten daran gedacht. dass die betreffende Stelle and 
verstanden werden kinnte \m allerwenigsten aber hitte ich erwart 

dass’ v. Lenhoss¢ k, der doch am besten den wichtigen Gegensatz zwisclit 

meiner und seiner Darstellung sollte beurteilen kénnen, eine so unverniinfti: 

Meinung herauslesen werde, dass die Zelien .ohne Lageinderung 

ihrem Orte verbleiben sollten. Die Tatsache. dass die embryonalen Nery: 


in elmem gewissen Stadium ihrer Entwicklung kernarm sind, habe ich wede1 
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In der Wandlung der Meinungen iiber die Nervenfaser- 
zellen erblicke ich einen sehr bedeutungsvollen Fortsehritt in der 
Lehre vom Aufbau des Nervensystems. Man zweitelt jetzt nicht 
mehr an dem Vorhandensein der Zellen im embryonalen  peri- 
pheren Nerven, und man glaubt ziemlich allgemein, dass sie schon 


vermége ihrer Abkunft den spezifischen Nervenelementen zuge- 


horen, Von diesen Elementen stammen in der Folge die 
bleibenden Zellen der peripheren markhaltigen und marklosen 
Nervenfasern ab, 

Insbesondere gewinnen dadurch jene Anschanungen eine 
stiitze. welehe die Neurozyten fiir die Bildung oder Nenbildung 
der peripheren Nerventasern Anspruch nehmen (Balfour. 
Dohrn. Beard, v. Kupffer. Raffaele. Neumann. 
bethe, Schultze. Brachet. van Gehuehten, Raimann. 
Barfurth, Margulies uw. a.). 

Ks ist klar. dass friiher der vermeintliche Bindegewebs- 
charakter der fraglichen Zellen solehen Ansichten sehr im Wege 
stand. Jetzt aber darf die Anerkennung ihres ektodermalen. 
spezifisch nervésen Charakters als gesichert gelten. 

Das Gewicht dieses Argumentes glaube ich durch meine 
vorliegende Darstellung noch verstirkt zu haben. Die Zellen 
des embryonalen Nerven — die embryonalen Neurozyten 
bilden die Anlage des Sympathicus. Aus den Zellhiufchen der 
ersten Anlage gelit aber das ganze svympathische Nervensystem 
mit seinen Ganglien und Nerven hervor. Man wird es doch nicht 
unwahrscheinlich finden, dass Elemente dieser Art auch bei der 
bildung und Regeneration cerebrospinaler Nervenfasern eine 
wesentliche Rolle spielen kénnen. Schon im Jahre 1873. hat 
~igmund Maver die sog. Kerne der Schwannschen 
scheide den spezifisch nervésen Klementen zugerechnet. 
zu ignorieren noch totzuschweigen beabsichtigt, wie mir v. Lenhossék zu- 
mutet, sondern in den mir gezogenen Grenzen meiner Ausfiihrungen zu er- 
wihnen keinen Anlass gefunden. Es ist aber nicht uninteressant, dass ge- 
rade v. Lenkossék mit so scharfen Worten jene verurteilt, die sich mit 
inbeyuemen wissenschaftlichen Tatsachen in unléblicher Weise abzutinden 
suchen. Ich wiisste kein zutreffenderes Beispiel fiir die von v. Lenhossék 
so streng geriigte Methode zu nennen, als dass gerade er bis in die jiingste Zeit 
lie Zellen im embryonalen Nerven beharrlich ignorierte, Zellen, die doch so 
leicht zu sehen sind, dass er jetzt mit einem Male sich von ihrer Existenz 
und ektodermalen Abkunft zu iiberzeugen vermochte. 
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und Apathy bezeichnete die Zellen der Nervenfasern geradezu 
»Nervenzellen”. 

Auch im sympathischen Nervensystem gehen aus einer 
erst einheitlichen Anlage Ganglienzellen und Neurozyten hery 
Die Nervenfasern werden auch hier sichtbar, bevor sich typis« 
charakteristische Ganglienzellen differenziert haben und ersclei: 
anfinglich in der Form langgestreckter, bandférmiger, mit Kern: 
besetzter Synzytien. Es voilzieht sich also die Entwicklung «i 
Nervenfasern auch hier in einer Weise, die ehesten un 
der Annahme einer multicelluléiren Entstehung zu 
stehen wire. Die betretfenden Bilder gleichen jenen, wele! 
man an embrvonalen Hautnerven der Singetiere zu beobaelit 
vielfach Gelegenheit hat.  Jedenfalls aber sind Ganglienze| 
und Nervenfaserzellen | Neurozyten) Abkémimlinge derselben Mutter- 
zellen.  beide stammen aus den einheitlichen  sympathiscli 
/ellhdutehen, deren Ursprung mit Sicherheit auf die Neurozyvten 
der Spinalnerven zuriickgefiihrt werden kann. 

Betrachtung der Entwicklungsweise des sympathisclien 
Nervensystems drangt sich auch die Frage nach der Herkunt 
der peripheren Ganglienzellen aut, die manchen 
Organen (z. B. Zunge, Speicheldriisen) konstant vorhanden. sind 
die aber gelegentlich auch an atypischen Stellen gefunden werde: 
[ch will mich tiber diesen Punkt nicht naher verbreiten wu 
nur das Vorkommen von Ganglienzellenhaufen im Plexu 
brachialis. lumbalis und saeralis bei Hunden, Katzen un 
Kaninehen hervorheben (Ott). Am wahrseheinlichsten finde tc 
die Annahme. dass auch diese Ganglienzellen nicht aus irgend- 
welchen entfernteren vorgebildeten Ganelien einwandern, sonder 
dass sie in &hnlicher Weise wie die sympathischen Ganglie: 
aus den inditferenten Zellen der eindringenden 
embryonalen Nerven, d. h. auch aus embrvyonale! 
Neurozyten, hervorgehen. Derselbe Vorgang, der zur Bildung 
des sympathischen Grenzstranges fiihrt, koénnte sieh wiederholt 
an den vordringenden, peripheren Asten der embryonalen Nerven 
abspielen und so zur Entwicklung von peripheren Ganglien An- 


lass geben. 

Auch fiir die pathologische Neubildung von Gang- 
lienzellen (z. B. in Nervengeschwiilsten) ware diese Méglich- 
keit der Entstehung peripherer Ganglenzellen in Frage zu ziehe! 
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Schluss. 

lech bin am Sehlusse meiner Ausfiihrungen und will nur 
noch in Kiirze einige Hauptpunkte meiner Darstellung herausheben. 

Allgemein wird gelehrt, dass sich die sympathischen Ganglien 
aus Elementen der Spinalganglien entwickeln. Die hierfiir be- 
stimmiten Zellen sollen sich yom distalen Pole des Spinalganglions 
abschniiven oder aktiv in den fasrig vorgebildeten Grenzstrang 
einwandern, 

Ich bestreite es. dass der Sympathicus unmittelbar aus 
vorgebildeten Ganglienzellen hervorgehe. Die Zellen seiner 
\nlage werden weder direkt vom Spinalganelion 
ubgelést, noeh wandern sie aus dem Spinalganglion 
ius. Die Anlage des Svympathicus wird yom Spinalganglion 
durch den Ramus ventralis des Spinalnerven getrennt. Von 
den Zellen des Spinalnerven stammen die Bildungs- 
zellen desSympathicusab. Embrvonale Neurozyten biegen 
aus der Bahn des gemischten Nerven medianwiirts ab. Durch 
Vermehrung erzeugen sie eimen synzytialen Zellstrang, der vom 
Spinalnerven gegen die Aorta hinzieht. So entsteht zunichst 
el primiarer, zelliger Ramus communicans. Er zer- 
teilt sich in eine gréssere Anzahl von endstandigen Zellhiufehen, 
die untereinander durch Zellfortsiitze in’ Verbindung stehen. 
Diese von den Neurozyten der Spinalnerven ab- 
stammenden Zellhiufehen bilden die Anlage des 
sympathischen Grenzstranges. 

In derselben Weise liisst sich die Entwicklung des Svm- 
pathiens der Selachier darstellen. Nur bilden bei diesem 
die embryonalen Neurozyten der Rami ventrales der einzelnen 
spinalnerven értlich scharf begrenzte Anlagen der sympathischen 
Cranglien, die dann an ihren Bestimmungsort vorriicken. 

Es scheint also annehmbar, die Anlage des Sym- 
pathicus im allgemeinen auf die Neurozyten der 


embryonalen Spinalnervenals ihre Quelle zuriickzufiihren. 
Das bisher verwendete Paradigma, in welchem die Sympathicus- 
zellen als direkte Abkommilinge der Spinalganglienzellen erscheinen, 


ist in diesem Sinne abzuandern. 
Es ist nicht unwahrseheinlich, dass die embryonalen Neu- 
rozyten auch bei der Bildung peripherer, spinaler und sympathischer 
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Nervenfasern, bei der Entwicklung peripherer Ganglienzellen. |) 
der Regeneration peripherer Nervenfasern und bei der pathologiseli« 
Neubildung von Ganglienzellen eine wesentliche Rolle spielen 


C. Erklarung der Abbildungen auf Tafel XV—-XVII. 


Prag. November 1906. 


Siimtliche Zeichnungen sind mit Hilfe des Zeichenapparates ausgefiihrt word: 


Fig 


Fig. 


Fig. 3. 


Ofter wiederkehrende Bezeichnungen 


ao Aorta 

bk rote) Blutkirperchen 
ch Chorda. 

dw dorsale Wurzel 

n Spinalnery. 

Neurozyt. 

re Ramus communicans 
spg Spinalganglion 

sv Sympathicus. 

ve Vena cardinalis. 


Aus einem Querschnitte durch cinen Kaninchenembryo yo 
11 Tagen 6 Stunden in der Hohe der Lungenanlage. Der 
fibrilliire Spinalnery (n) mit zahlreichen randstiindigen Neurozyten 
(nz). Vom distalen Ende zweigt nach rechts (medianwiirts: ein 
Gruppe veriistelter Neurozyten ab, die. schon eine Strecke weit 
deutlich zu verfolgen sind und einen primiiren, zelligen Ramus 
communicans (re) bilden, welcher die Neurozyten zur Anlage des 
Sympathicus an ihren Bestimmungsort bringt. Vergr. 300. 

Aus einem Querschnitte durch einen Kaninchenembryo von 
11 Tagen 6 Stunden in der Hohe der Lungenanlage. Der 
fibrillare Spinalnery (n) enthilt zahlreiche Neurozyten (nz). Am 
distalen Ende sind sie dichtgedriingt, und iiberschreiten bei x nach 
rechts (medianwirts) die Grenze des Spinalnerven, um die Anlags 
des Sympathicus zu bilden. Vergr. 200. 

Aus einem Querschnitte durch einen Kaninchenembryo yon 
11 Tagen 6 Stunden in der Hohe der Lungenanlage. Der 
fibrillire Spinalnerv (n) mit zahlreichen Neurozyten (nz). Vom 
distalen Ende zweigt ein einfacher von Neurozyten gebildeter Zell- 
strang nach rechts (medianwiirts) ab, die Anlage des primiiren 
Ramus communicans (re), der die Neurozyten fiir die Anlage des 
Sympathicus an die Aorta leitet. Vergr. 300. 

Aus einem Querschnitte durch einen Kaninchenembryo von 
11 Tagen 15 Stunden. Der fibrillare Spinalnerv (n) enthilt 
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zahlreiche Neurozyten (nz), die im distalen Teile dichter gehiuft 
sind. Vom Nerven bis an die Aortenwand sind sporadische, dunklere, 
mit Fortsiitzen ausgestattete Zellgruppen zu verfolgen, die aus 
den Neurozyten stammenden Zellhiiufchen der Sympathicusanlage (sy 
Vergr. 200. 

Schematischer Quersehnitt durch den Rumpf_ eines 
Kaninchenembryo von etwa Tagen zum Zwecke der 
Orientierung. Das rechteckig abgegrenzte Gebiet ist in den 
voranstehenden Figuren zur Darstellung gelangt. 

Querschnitt durch das Kérperende eines Kaninchenembryo 
von 14 Tagen, unterhalb der Urnieren. Um Raum zu sparen. 
musste die Figur um 90 Grad gedreht werden. Vom Spinalnerven (n), 
der reichlich Neurozyten fiihrt, geht am distalen Ende cin syn- 
zytialer, von Neurozyten gebildeter Zellstrang medianwiirts ab, 
welcher nahe der Medianlinie zu dichten Zellhiiutchen ansehwillt. den 
Anlagen sympathischer Geflechtganglien (sy). Bemerkenswert. ist 
der geringe Differenzicrungsgrad des gesamten Neryensystems in 
diesem Alter am kaudalen Koérperende. Vergr. 140. 

Vergrisserte Darstellung des distalen Abschnittes des Spinalnerven, 
des Verbindungsstranges und der sympathischen Zelihiiufehen aus 
der yorigen Figur, die man sich um 90 Grad gedreht denken muss 
Sehr deutlich erscheint der kontinuierliche Zug der Neurozyten (nz 
vom Spinalnerven bis zur Medianlinie. wo sie die Anlagen sym- 
pathischer Ganglien (sy) bilden. Vergr. 200, 

Aus einem Querschnitte durch die Herzgegend eines Kanine hen- 
embryo von 12 Tagen. Der friiher rein zellige Ramus com- 
municans (re) beginnt an seiner Abgangsstelle vom Spinalnerven n 
fasrig zu werden. Vergr. 200. 

Aus cinem Querschnitte durch die Herzgegend eines Kaninchen- 
embryo yon 12 Tagen. Die an der Abgangsstelle vom Spinal- 
nerven (n) beginnende fibrilliire Differenzierung des Ramus com- 
municans ist in immer abnehmendem Grade eine Strecke weit 
medianwiirts zu verfolgen, worauf direkt die sympathischen Zell- 
synzytien anschliessen (sy). Vergr. 200. 

Aus einem Querschnitte durch einen Kaninchenembryo von 
14 Tagen in der Gegend der Urnieren. Der Spinalnerv (n) ent- 
hilt reichlich Neurozyten (nz). Der Ramus communicans (rc) hat 
schon ganz das gleiche Aussehen eines fibrilliiren, von Kernen 
durchsetzten Nerven. Sein medianes Endstiick aber verzweigt sich 
in die synzytialen Zellstriinge und Zellhiiufchen der Sympathicus- 
anlage (sy). Vergr. 150), 

Aus einem Querschnitte durch einen Kaninchenembryo yon 
14 Tagen in der Urnierengegend. Vom Spinalnerven (n) geht ein 
schon fibrilliir differenzierter, mit Neurozyten (nz) ausgestatteter 
tamus communicans zur Anlage des Grenzstranges (sy), welche 
sich immer noch als eine rein zellige Aufsplitterung des Ramus 
communicans darstellt. Vergr. 200. 
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12. Aus einem Querschnitte durch das Kérperende eines K anine) 
embryo yon 15 Tagen, unterhalb der Urnieren. Der fibril! 
mit Neurozyten ausgestattete Ramus communicans (re) 
sich an seinem medialen Ende pinselférmig in die svnzytialen ; 
hiiutchen des Sympathicus (sy). Vergr. 200. 

13. Aus cinem Frontalschnitt durch einen Kaninchenembry: 

15 Tagen. Gegend der Nierenanlage. Die Aste des Pay 
communicans (re) sind fibrilliir und reich an Neurozyten. | 
mediale Endverzweigung bildet ein zusammenhiingendes. zelli 
Netzwerk, das erste Stadium des sympathischen Grenzstrany, 


Vergr. 200. 
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Aus dem anatomisch-biologischen Institute der Universitit Berlin. 


Zur Lehre iiber die Entwicklung von Paraphysis 
und Epiphysis bei den Schlangen. 


Von 
Dr. L. W. Ssobolew aus St. Petersburg 


Hierzu Tafel 


Die Frage von der Epi- und Paraphysenentwicklune gerad 
bei den Schlangen ist bis jetzt weniger studiert worden. Ds 
Literaturstudium zeigt (Gaupp), dass die Forscher sich mit dei 
Entwicklung der oberen Hirnanhiingen besonders bei den Lacer- 
tilien besehiftigten und nur beiliutig auch die Sehlangen daraut 
untersucht und besehrieben haben. Levdig hat z. B. einen 
Embryo und ein erwachsenes Exemplar yon Coronella austriaca 
md dann einen jungen 17 em langen Tropidonotus natrix und 
zwei Kmbrvyonen davon untersucht: es ist dies die emgehendste 
Arbeit aus der mir zuginglichen Literatur. Darum hat mu 
Herr Geheimrat Prof. Dr. O. Hertwig  vorgesechlagen. dies: 
Frage eingehender zu studieren. 

Als Material dienten mir zwei Arten einheimische: 
Schlangen, Tropidonotus natrix und Vipera berus. Einen Teil dei 
Embrvonen und zwar simtliche von Tropidonotus n. habe ic! 
schon in Alkohol. nach der Fixation mit 
von Prof. Dr. Krause und Dr. Poll bekommen. ander 
Embrvonen habe ich selber frisch dieselbe Fliissigkeit  ein- 
geleget. Die Képfe von Embrvonen (die kleinsten giinzlieh) ware 
in toto mit Boraxkarmin durehgefarbt. in Paraffin eingebettet 
und spater mit Bismarekbraun und Bleu de Lyon nachbehandelt. 
Die Kopfe von neugeborenen und erwachsenen Tieren ware: 
nach Entkalkung in Celloidin- Paratiin§ kombiniert eingebettet 
und erst im Sehnitt mit Himatoxvlin-Eosin gefiirbt. 
stiicke wurden in Schnittserien. 15 dick zerlegt. 

Im ganzen hatte ich zehn Exemplare von Tropidonotus 
natrix — acht Embrvonen (Fig. Nr. 9 Photogramme in doppelte) 
(rrosse), eine neugeborene und eine erwachsene Ringelnatter. 
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Bei den ersten, jiingsten zwei Embrvonen von Ringelnatter 
konnte ich nichts von oberen Hirnanhingen sehen. und zwar bei 
dem zweiten grésseren wohl nur wegen des schlechten Zustandes 
des schon seit lingerer Zeit konservierten Priiparates. 

Bei dem Embryo Nr. 3 zeigt sich erst die Epiphyse als 
cine doppelte Ausstiilpung der Hirnblasen am Ubergange des 
Z7wischenhirns in das Mittelhirn. Es sind zwei kleine blinde 
sackechen, die eine gemeinsame weite Offnunge in die Hirn- 
blasenhéhle haben. Die zwischen beiden Saeckchen  befindliche 
scheidewand erreicht nicht ganz das Niveau der Hirnblasenwand 
und darum nenne ich das Siekehen doppelt und die Offmune 
eine gemeinsame. Die eigene Wand beider Gebilde ist) etwas 
diinner, als die Hirnwand in der Umgebung und besteht aus 
einer doppelten Reihe niedriger zylindrischer Zellen.  Gegentiber 
der Epiphyse auf der unteren Hirnblasenwand sieht man eine 


Verdickung — die Hypophysis. Eine Paraphysis ist neeh nicht 
angelegt. 


Bei dem Embryo Nr. 4 ist das Bild beinahe dasselbe. wie 
her dem Nr. 3. nur ist das Gebilde in frontaler Richtunge etwas 
grosser und infolge dessen auf einer grésseren Anzahl von 
schnitten sichtbar: die vordere Hialfte des Saekehens ist jetzt 
kaum zu sehen. Die allgemeine Wand der Sieckehen ist etwas 
dicker geworden, Gleich hinter dem Gebilde bemerkt man die 
Antangsstadien der Bildung der Commissura posterior mit 
ihren blau gefairbten Nervenfasern. 

Die Schnitte des Embryo Nr. 5 zeigen ein nur wenig vor- 
ceschrittenes Bild von der Epiphyse, eine Paraphyse konnte ich, 
ebenso wie bei Nr. 4. noch nicht finden. Dieselbe erscheint erst 
bel dem Embrvo Nr. 6 in’ der Form einer unscharf begrenzten 
Ausstiilpung der oberen Hirnblasenwand zwischen dem Vorder- 
ind Zwischenhirn. Die Epiphvse bei demselben Embryo ist in 
die Héhe gewachsen: ihre Kommunikation mit der Hirnhdhle ist 
noch ziemlich weit: an ihrem oberen Ende zeigt sie eine kleine 
Vertiefung mit der Bildung von zwei rundlichen Koérnern, — 
dem vorderen und hinteren. Der Kérper der Epiphyse hat eine 
dickere Wand als der Stiel. 

Bei dem Embryo Nr. 7 (siehe Fig. 4), ist) die Epiphyse 
<clion viel grésser geworden. Sie stelit einen birnformigen Ansatz 


dar. der mittels eines kurzen Stieles mit dem Hirn. d. h. mit 
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dem vorderen Teile der Commissura posterior in’ Verbindy 
stelit. Im Stiel, sowie im Koérper selbst, findet sich ein eng 
Kanal, der mit der Hirnhdhle kommuniziert. Der Kérpe 
von einer Menge yon Zellen gebildet, welche nicht mehr 
ausgesprochene Zylinderform haben. vielmehr  polvedrisch 
dabei kleiner sind, als die Zellen in den niachsten Absehnitt 
der Hirnrinde. Die Wand des Stieles ist nur von 2—3 Reily 
von Zellen gebildet. Am vorderen Ende des jetzt schon bemer! 
baren Plexus chorioideus anterior, vor der Zirbel. sieht may 
deutlich eine grossere sackformige Falte, die in einer Gruly 
sitzt und mit ihrem Gipfel etwa wieder die Hirnobertlic 
erreicht 

Bei dem Embryo Nr. 8 ist im Vergleich mit dem Ni 
nicht viel neues zu konstatieren. Die Epiphyse ist beinahe von 
derselben Grosse und auch ungefihr ebenso wenig, wie triiher. 
von der Hirnobertliche entfernt. Der Plexus chorioideus ist schor 
viel besser abgesetzt. — er hat schon Falten, die nach unten 
gelien. Im ganzen hat seine obere Fliche vorne eine Neigunig 
nach unten, resp. innen und an seiner vorderen Grenze springt 
wieder bis zum friiheren Niveau eine sackformige Ausstiilpung 
vor, die Paraphyse, welche an ihrem freien Ende wieder einige 
kieiere seitliche Ausstiilpungen trigt. 

Die Zwischenstadien bis zur Geburt zu erhalten. ist mu 
bei der Ringelnatter nicht gelungen. Die Verhiltnisse gleich 
nach der Geburt sind auf den Figg. 5 und 8 wiedergegeben. 
Die Epiphyse ist stark gewachsen und mit der Commissi: 
posterior durch einen diinnen Stiel verbunden. Sie stellt einen 
breiten, birnformigen Korper dar. der mit dem Sinus venosus 
longitudinalis innig verbunden ist. Die dussere Wand des Sinus 
teilt sich im der Nihe der Zirbel in zwei Lamellen und amhiilt 
die Zirbel. Von ihrem friiheren Lumen ist eine Andeutung nui 
in Stiel zu finden. Der Kérper selbst ist solide und bestelit 
aus einer Menge epithelialer polvgonaler, etwas linglicher Zellen. 
Kine regelmissige Anordnung existiert nicht. Die Zellen legen 
in Gruppen, durch Kapillaren von einander getrennt. 
Protoplasma ist zart. mit wenigen feinen Kornehen: der 
rundlich und chromatinarm. Hautfenweise in den Zellen dei 
Zirbel und in der Wand des Sinus liegen Kornehen von braun 
schwarzem Pigment. Der Plexus chorioideus anterior ist schon 
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volistindig ausgebildet und hat mehrere mit Zylinderepithel aus- 
gekleidete in ihrer Mitte die Gefiisse tragenden Falten und Fort- 
sitze. Nach vorne zu lassen dieselben einen Teil des Hirn- 
ventrikels frei, der letzte Rest der Paraphyse, die, abgesehen 
von einer kleinen tlachen Ausbuehtung, nicht mehr nach oben ragt. 

Bei der erwachsenen Ringelnatter ist (Fig. 6) im Vergleich 
mit der Neugeborenen keine gréssere Verinderung erfolgt. Die 
Zirbel behalt ungefaihr dieselbe Grésse und dieselbe Entfernung 
von der Hirnobertliche. Die Pigmentierung und die Verhiltnisse 
zum Sinus sind dieselben wie friiher. Die Paraphysisreste sind 
vielleicht noch weniger als bei den Neugeborenen erkennbar. 

Von den Kreuzotterembryonen habe ich eine ziemlich voll- 
stindige Serie gesammelt. Ich habe die trichtigen Tiere unge- 
fihy jede Woche za 2—3 durch Abschneiden des Koptes getotet, die 
Kier herausgenommen, die Embrvonen vorsichtig herausprapariert 
und in Pikrin- Kssig-Sublimat  fixiert. Herr Prof. Tonkoff, 
der von mir einen Teil der Embryonen fiir andere Zwecke erhielt 
und ihre Koépfe frontal geschnitten hat. war so liebenswiirdig, 
mir den Grad dev Augenentwicklung an der Hand seiner Priparate 
zu bestimmen, wofiir ich ihm an dieser Stelle meinen besten 
Dank ausspreche. Denn meine sagittalen Schnittserien boten 
erosse Schwierigkeiten fiir diese Bestimmung. Alle Embrvonen 
sind in natiirlicher Grésse photographiert (siehe Fig. Nr. 10). 
Weiter habe ich einen Kreuzotterembryo von Herrn Dr. Poll, 
Assistenten des Institutes bekommen, wofiir ich ihm hier bestens 
danke. 

Im ganzen hatte ich zehn Embryonen von der Kreuzotter 
in verschiedenen Entwicklungsstadien, eine neugeborene, eine ein 
Jahr alte und zwei erwachsene Vipera berus. 

Embryo Nr. 1 (der kleinste). An der oberen, resp. vorderen 
Flache der Hirnblasen sieht man, wie aut der Fig. 1 wieder- 
gegeben ist, kleine Unebenheiten, kleine Ausbuchtungen an den 
Ubergangsstellen des Vorderhirns in das Zwischenhirn, sowie des 


letzteren in das Mittelhirn — die ersten Anlagen von der 
Paraphyse und der Zirbel. — Das Auge ist im Stadium des 


Bechers. Die Rander der Chorioidearinne beriihren sich beinahe 
vollstindig; es wachst durch dieselbe das Mesoderm. Pigment 
felt noch in der déusseren Lamelle des Augenbechers.  Linse 
vollstindig vom Ektoderm abgeschniirt. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bad, 70. 4 
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Embryo Nr. Die Paraphyse ist grésser geworden uni 
stellt eine zylindrische hohle Ausstiilpung der Hirnblase day 
Ihre Achse ist nach vorn gerichtet, an dem stumpfen Ende hia 
das Gebilde eine kleine kaum hervorragende Ausbuchtung zweiter 
Ordnung. Die Epiphyse ist verhiltnismissig viel kleiner, also 
weniger in ihrer Entwicklung vorgeschritten als die Paraphyse 
was ganz merkwiirdig ist. Die Zirbel erreicht nur die Haltte 
der Héhe der Paraphyse: ihr Kanal hat eine Erweiterung aim 
blinden Ende. Bei der Basis der Zirbel vorne sieht man eine 
kleine zweite Ausstiilpung, welche sich der Epiphyse so anschiliesst. 
dass ihre hintere Wand kiirzer, als die vordere ist und nicht 
wieder das Hirnniveau erreicht, sondern dariiber eine seichte 
Falte bildend, in die vordere Hypophysiswand iibergelt. bei 
diesem Embryo hat schon die iiussere Lamelle des Augenbechers 
das Pigment, die innere ist im Vergleich dazu viel dicker. 

Embryo No. 3. (Fig. 2.) Die Paraphyse ist ungefihr so 
gross, wie bei dem Embryo 2, ihre Wand ist iiberall fast ge- 
runzelt. Hinter derselben sieht man schon eine allmiahliche, 
noch ziemlich seichte Vertiefung der oberen Hirnblasenwand 
Velum medullare. Die Epiphyse ist auch etwas grésser, besonders 
ihr Ende weist schon Bli&schenform auf. Die vordere Aus- 
stiilpungs-Anlage des Parietalauges, sitzt jetzt direkt an der 
vorderen Epiphysenwand und ist also dureh das Wachstum des 
letzteren emporgehoben, ohne dabei selbst zu wachsen. Die 
Commissura posterior ist deutlich wie auch bei Embryo No. 2. 
Bei Embryo No. 3 ist die dussere Lamelle des Augenbechers 
stirker pigmentiert, das retinale Blatt besteht aus mehreren Zell- 
reihen, seine Dicke nach der Pupille zu nimmt = allmihlich. ab. 
Die proximale Wand der Linse ragt in ihre Héhle so stark hinein. 
dass dieselbe die Form einer engen Rinne angenommen hat. 

Embryo No. 4. Die Paraphyse bleibt auch bei diesem aut 
einem, den friiheren ungefahr gleichem, Entwicklungsstadium, ilire 
hintere Fliche ist mehr gerunzelt, als die vordere. Das Velum 
bleibt auch ebenso ausgebildet wie bei No. 3. Die Epiphyse ist 
birnformig mit einem diinneren Stiel; ihre Wand _ ist  tiberall 
gleichmiissig dick. Die Hohle ist dementsprechend am Ende 
auch viel weiter, als wie im Stiel. An der vorderen Wand des 
Epiphysenstieles sieht man ganz kleine Unebenheiten — die 
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spuren der vorderen Ausstiilpung. — In der Entwicklung der 
Augen unterscheidet sich Embryo No. 4 nur wenig von dem No. 3. 

Embryo No. 5. (Fig. 3.) Die Wand des Zwischenhirns ist 
gerunzelt und im ganzen nach unten gewuchert. — Anfang der 
Bildung des Plexus chorioideus. Von seiner tiefsten Stelle vorne 
erhebt sich die Paraphyse nach oben und erreicht wieder das 
Niveau der Hirnobertliche. Weiter entwickelt sich dieselbe weder 
in Grésse, noch in Form (Faltelung der Oberfliche). Die Zirbel 
ist viel solider geworden in ihrem Kérper. Der Kanal ist hier 
kaum weiter als in dem langen Stiel, welcher zwischen der Com- 
missura posterior und der jetzt auch gut ausgebildeten Commissura 
superior in Trichterform entspringt. Man sieht oben deutlich 
den weiten Sinus venosus longitudinalis. welchen die Epiphyse 
mit ihrem Gipfel erreicht. Im Plexus chorioideus, so wie in 
der ganzen Vertiefung des Zwischenhirndaches finden sich im 
Mesoderm zahlreiche Gefisslumina. — Im _ retinalen Blatte des 
Augenbechers dieses Embryos sieht man die ersten Spuren der 
Ditferenzierung, es ist deutlich die innere Kernschicht abgesondert. 
Es beginnt die Entwicklung der knorpeligen Schadelbasis. 

Embryo No. 6. Das Velum medullare hat schon zahlreiche 
grossere in ihrem Inneren die Gefisse tragenden Falten. Die 
Paraphyse ist so wie beim Embryo No. 5 gestaltet. Die Epiphyse 
ist noch etwas grésser an ihrem freien Ende geworden, viele 
Zellreihen bedecken jetzt das Ende des engen Kanals. Im itibrigen 
zeigt die Zirbel dasselbe Verhalten wie bei No. 5. — Im retinalen 
latte des Augenbechers unterscheidet man ausser der inneren 
Kernschicht noch zwei weitere Kernschichten. 

Embryo No. 7. Die Paraphyse ist hier etwas kleiner, als 
wie bei dem friiheren Stadium, sie ist nach hinten gerichtet und 
ragt nicht mehr iiber die Obertliche des jetzt gut ausgebildeten 
Plexus chorioideus. Die Epiphyse ist durch einen diinnen langen 
Stiel mit der Gehirnoberfliche zwischen den beiden Commissuren 
verbunden. In dem Stiel ist noch ein ganz enger Kanal, welcher 
in Verbindung mit der Hirnhéhle steht: im birnenférmigen 
Korper der Epiphyse selbst aber entdeckt man jetzt keine Spur 
vom Lumen mehr. Dieser Kérper kommt oben in eine innige 
beriihrung mit der Wand des weiten Sinus longitudinalis. 
Die Ditferenzierung der Retina ist noch deutlicher: man bemerkt 
lier zuerst die knéchernen Inseln des Sehiideldaches. 
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Embryo No. 8. Bei diesem ist die Epiphyse noch met; 
von der Hirnobertliche entfernt. Die obere Hilfte ihres Kérpe 
liegt in einer Grube. die von der unteren Wand des Sinus yenosy 
longitudinalis gebildet ist. Der Kanal ist aueh in dem = diiny: 
langen Stiel kaum noch zu unterscheiden. Sein Ursprung zwiseli: 
den beiden Commissuren, der oberen und hinteren hat ein 
Trichterform. Die Paraphyse ist klein, ragt kaum iiber die Ober 
tliiche des Zwischenhirnes. Sie ist vielleicht etwas mehr gefalte 
als bei dem Embryo No. 7. 

Bei dem mir von Dr. Poll gegebenen Embryo entsprache 
die Verhaltnisse einem Zwischenstadium in der Entwicklung d 
Embrvonen No. 7 und 8. Die Epiphyse war schon ziemlich von dey 


Hirnoberfliche entfernt und zum Sinus long. vorgeriickt. 

Embryo No. 9. Die Paraphyse ist an dem vorderen Teil: 
des Zwischenhirndaches kaum zu unterscheiden. Der gut ausge- 
bildete Plexus chorioideus trigt viele Gefisszotten. Die Para- 
physe enthalt eine geraumige Hoéhle. zu der von oben keine Ge- 
fiisse kommen, und deren obere Wand kleine Unebenheiten in 
Form vou Ausstiilpungen hat. Die Stelle zwischen der Commissura 
posterior und superior erhebt sich nach oben und verdiinnt sich 
trichterformig in einen fadigen Stiel. Die angrenzenden ‘Teile 
der beiden Commissuren nehmen Anteil der Bildung dieses 
Trichters. Bald aber verliert man jede Spur von diesem Stic! 
Auch war es mir nicht médglich an der Schnittserie dureh diesen 
Embryo einen Epiphysenkérper nachzuweisen, ohne dass ich im 
Stande wire eine Erklirung hierfiir anzugeben. 

Embryo No. 10. Bei diesem tindet man die Epiphyse wieder. 
Thy Korper ist klein, nicht grésser, als in den fritheren nichste: 
stadien (No. 7 und 8). Er betindet sich in einer besonderen 
von der dusseren Wand des Sinus logitud. gebildeten  triehter- 
formigen Hohle mit der nach unten gewendeten Spitze des 
Trichters. Einige Bindegewebsfasern von der Wand dieser Hohle 
gehen nach unten und bilden eine Verbindung mit der gegen 
iiberliegenden Spitze des anderen Trichters. welcher auch einige 
Fiaiserchen nach oben sendet. Die zweite untere Hervorhebung 
ist von den beiden Commissuren wie friiher gebildet, eine andere 
Verbindung scheint nicht zu existieren, Der nervése Charakter 
des Stieles ist sehr zweiftelhaft. Die Epiphyse selbst stellt einen 
Hauten von locker verbundenen Zellen dar. Die Paraphyse hat 
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wie bei 


genau dasselbe Aussehen den friiheren Stadien. Die 
Falten des Plexus chorioideus sind etwas grésser und mehr 
verzweigt. 

Bei der neugeborenen Kreuzotter liegt die Hirnobertliche 
niher am jetzt knéchernen Sehideldache und darum ist der Stiel 
von der Epiphyse etwas kiirzer. Der Kérper dieses Gebildes ist 
von zusammengedriickter Birnform und betindet sich einer 
lasche, die von der unteren Wand des Sinus longit. gebildet 
wird. Die ziemlich nahe aneinander gelegenen Zellen sind stellen- 
weise durch spairliche WNapillaren getrennt. Die Zellen enthalten. 
sowie im Korper der Zirbel. auch in dem hier ziemlich dicken 
stiele dunkelbraunes Pigment. welches in Kornern und grésseren 
Schollen stellenweise zerstreut da liegt. Die Paraphyse ist) nur 
als ein Bezirk am vorderen Teile des Zwischenhirns. der von der 
hildung der Getasstragenden Zotten frei geblieben ist. gekennzeichnet. 

Beim 1 Jahr alten Exemplar findet man keine Untersechiede 
in den Verhaltnissen der Paraphyse im Vergleich zu denen bei 
der neugeborenen Otter. Der Plexus chorioideus ist aber hier 
noch michtiger entwickelt und mit weiten Kapillaren versehen. 
Die Epiphyse liegt als ein kugeliges Gebilde in der von der 
unteren Wand des Sinus longit. gebildeten Tasche. Yom Lumen 
des Sinus trennt die Epiphyse nur eine ganz diinne Lage der 
bindegwebstasern. von Endothel bedekt. Die iibrigen Teile der 
Wand. — die Media mit ihren Muskelelementen und die Ad- 
ventitia machen einen Umweg, die Epiphyse von unten bedeckend. 
Kis ziehen wieder etliche Zellen und Fasern von hier nach unten 
zu einer trichterformigen Hervorhebung der Grenzstelle von 
heiden Commissuren hin — der letzte Rest vom friiheren Stiel. 
Die Wand des Sinus unten, sowie oben ist pigmentiert. besonders 
in der diusseren Sehieht. Die Zeilen der Epiphyse enthalten bei- 
nahe kein Pigment und haben polygonale Form. Die Gruppen 
von Zellen sind durch Kapillaren getrennt, die Kerne sind rund. 
chromatinarm, mit zwei bis drei Kernkérperchen, Protoplasma 
fein granuliert. 

Von erwachsenen Tieren habe ich zwei Exemplare unter- 
sucht. Bei dem kleineren ist auch die Epiphyse dem Grodssen- 
verhiltnis entsprechend, auch etwas kleiner. (Fig. 7). Sie liegt 
in der Wand des Sinus in Form eines linglich ovalen Kérpers. 
Ihre Liangsachse ist nicht ganz horizontal. sondern etwas geneigt. 
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Letzteres ist durch die trichterférmige Ausbuchtung des Sinus 
bedingt, wegen des Abganges eines grésseren Astes, der. sic\) 
nach dem Plexus chorioideus zu zieht. Die Commissuren hahey 
dasselbe Aussehen, wie bei den friiheren Stadien. In der Ric) 
tung von der Grenzstelle der beiden Commissuren zur Epiphyse 
sieht man einige langliche Zellen und Fiserchen, ein echter Stic! 
oder Nery ist nicht zu sehen. Die Paraphyse, als ein Auswuclis 
ist auch nicht erkennbar. (Fig. 8). Bei dem anderen Exempla: 
ist die Epiphyse etwas grésser, aber auch flacher. Die Pigmen- 
tierung erstreckt sich hier nicht, wie beim ersten Exemplar aut 
die Zellen der Epiphyse, sondern bleibt auf die Wiinde des Sinus 
beschrinkt. Das bindegewebige Stroma, welches man tiberhaupt 
zuerst beim erwachsenen Tiere den Kapillaren entlang  findet, 
ist bei dem zweiten Exemplar besser entwickelt, doch iiber- 
haupt sparlich. 

Zum Schluss will ich jetzt noch die Ergebnisse aus meiner 
Arbeit ziehen. Die Entwicklung der studierten Hirnanhange 
verlauft bei der Ringelnatter typischer, — die Epiphyse  ent- 
wickelt sich bei ihr viel friiher, als die Paraphyse. Bei der 
Kreuzotter ist es merkwiirdiger Weise, trotz der so nahen Ver- 
wandtschaft der beiden Spezies gerade umgekehrt. Von der Be- 
deutung der Paraphyse kann ich natiirlich an meinem Kleinen 
Material keine eigene Meinung bilden. Ich kann auch nicht mich 
ohne weiteres der Ansicht von Gaupp, der die Paraphyse fiir 
einen extraventrikular gelegenen Plexus chorioideus halt, an- 
schliessen. Die Paraphyse gerade bei den untersuchten Arten 
ist sehr arm an Falten und Gefissen und bald verliert sie (zur 
Zeit der Geburt) die letzten Falten vollstandig. 

Das Parietalauge oder Scheitelorgan fehlt bei beiden Tieren 
in spiteren Entwicklungsstadien giinzlich; auch findet man nichts. 
was diese Bildung begleitet, wie z. B. ein Schadelloch — Foramen 
parietale oder einen hellen Fleck auf der entsprechenden Stelle 
des hiutigen Schadeliiberzugs. Wenn man dagegen die ersten 
Entwicklungsstadien und zwar die friiher beschriebene vordere 
kleine Ausstiilpung am Zirbelschlauche in Betracht zieht, so 
kann dieselbe wohl nichts anderes sein, als die Anlage des 
Scheitelorgans; allerdings verkiimmert dieses schon 
friihen Stadien vollstandig. Auch sehniirt sich vom = Zirbel- 
schlauche kein Blaschen, welches spaiter zum Parietalorgane aus- 
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wachsen kénnte, ab. Ob die genannte Ausstiilpung gleichwertig 
mit dem Zirbelschlauche ist, oder eine Bildung zweiter 
Ordnung, ist wie in manchen anderen Fallen schwer zu_ ent- 
scheiden. In friihesten Stadien erscheint die erste Vorstellung 
plausibler, — die Ausbuchtungen sind beinahe gleich gross und 
von einer kleinen Falte der Wand des Hirnventrikels getrennt. 
Bald aber veraindern sich die Verhaltnisse. Die Epiphyse fangt 
schnell zu wachsen an, die vordere Ausstiilpung bleibt aber auf 
derselben Stufe stehen und wird einfach im Ganzen nach oben 
von der Epiphyse gezogen. Jetzt sieht sie wie etwas Unter- 
geordnetes aus. 

Am besten ist von allen drei oberen Hirnanhangen bei 
den untersuchten Schlangen die Epiphyse entwickelt. Ein kleines 
sackchen im Anfang, wichst sie immer in die Hohe, es bildet 
sich bald bei ihr eine kolbige Auftreibung des freien Endes. 
Die Wand in dieser Auftreibung wird dureh Vermehrung der 
Zellagen immer dicker, wiihrend sie in iibrigen Teilen im Stiel, 
aus einer doppelten Reihe von Zellen wie friiher besteht, ja 
sogar mit der Zeit noch diinner wird. Der Koérper der Epiphyse 
— die genannte Auftreibung, wird schliesslich ganz solide. so 
schon bei dem Embryo No. 7 der Kreuzotter findet man in 
diesem Korper keine Spur von der urspriinglichen Hoéhle. Im 
Stiel kann man noch bei demselben Embryo den Kanal verfolgen. 
Der Kérper besteht jetzt aus mehr oder weniger dicht anein- 
ander gedringten Zellen, die keine besondere Ordnung in ihrer 
Lage zeigen. Man konnte ihre unregelmissigen Reihen als ge- 
wundene Kolonnen, die yvoneinander durch die Kapillaren getrennt 
sind, bezeichnen. Es liegt darum nahe, die Epiphyse ihrem Bau 
nach den sogenannten Blutdriisen, wie z. B. Gl. parathyreo idea 
an die Seite zu stellen. Was fiir eine Funktion die Zirbel hat, 
ist ja tiberhaupt dunkel; mit dem Empfinden von Licht scheint 
sie doch nichts zu tun zu haben, ebenso steht es auch mit der 
Wirmeemptindung. Stellenweise ist im Kérper in Haufen ein 
braunschwarzes Pigment zerstreut; es lokalisiert sich im Epithel, 
sowie scheinbar auch in den sparlichen Bindegewebszellen; doch 
hat das Epithel nicht den Charakter von Pigmentepithel. Be- 
Aehungen zum Blute existieren und sogar sehr innige. Dagegen 
mit dem Gehirn ist der Zusammenhang beinahe vollstindig ver- 
loren gegangen. Es ist da kein Nery, wie es bei anderen Rep- 
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tilien vorkommt und sogar bei Schlangen gefunden wurde: a 
meinen Priparaten ziehen sich nur einige Zellen und Fiiserche 
von der Hirnobertliche in der Richtung der Epiphyse. erreicl) 
dieselbe aber nicht. Vom friiheren Kanal ist keine Spur mel 
vorhanden. 


Von den Literaturangaben tiber die Schlangen  findet ma: 
bei Gaupp die beste Zusammenstellung, ich habe keine die. 
beziiglichen Arbeiten aus spiitterer Zeit gefunden, und manei 
von Gaupp angetiihrten Verdffentlichungen waren mir unzi 
ginglich. Darum gestatte ich mir einfach auf den entsprechender 
Artikel im Gauppschen Werke hinzuweisen. 

Zuletzt mache ich noch auf eine bei Gaupp nicht ange- 


fiihrte Arbeit von Lussana aufmerksam: dieser Forscher fand be 
Boa eine gut entwickelte Zirbel (une glande pinéale bien développee 


Am Schlusse moéchte ich Herrn Geheimrat Prof. Dr. O. Hert- 
wig wie fiir das Thema, so auch fiir die Unterstiitzung wihrend 
der Arbeit. ebenso Herrn Prof. Dr. R. Krause fiir die freundliche 
Unterstiitzung meinen wirmsten Dank aussprechen. 
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Erklarung der Abbildungen auf der Tafel XVIII. 
Die siimtlichen Figuren (8) sind von den Priiparaten meist mit Hilfe des 
Zeichenapparates von Abbé-Zeiss abgezeichnet und zwar die Fig. 1—7 bei 


Ok. 3, Ob. AA, die Fig. 8 bei Ok. 5, Ob. DD. 


’ 


Giemeinsame Bezeichnungen fiir alle Bilder: E.== Epiphyse: P. = Paraphyse ; 
Cp. == Commissura superior, posterior; Pech. Plexus chorioideus; SI 


Sinus venosus longitudinalis durae matris; V. Velum transversum 


Kreuzotterembryo Nr. 1. Man sieht die ersten Anfiinge von Para- 
und Epiphysenbildung, 

Kreuzotterembryo Nr. 3. Gréssere Paraphysen-, kleincre Epiphysen- 
ausstiilpung: die letztere trigt vorn eine klemere Ausstiilpung 
zweiter Ordnung 

Kreuzotterembryo Nr. 5. Paraphyse ist wenig bemerkbar, Epiphyse 
als eine dicke Kolbe weit vom Gehirn entfernt und innig mit det 
Sinuswand resp. der barten Hirnhaut verbunden. 
Ringelnatterembryo Nr. 7. Ziemlich grosse Paraphyse, Epiphyse 
etwas weniger, als auf der Fig. 3 abgebildete, entwickelt. 
Ringelnatter neugeboren. Paraphyse stellt keine Ausstiilpung mehr 
dar. Epiphyse ist gross, pigmentiert mit dem Sinus verbunden. 
Ringelnatter erwachsen. 

Kreuzotter erwachsen. 

Epiphyse von neugeborener Ringelnatter bei starker Vergrésseruny. 
Pigmentation der Sinuswand und der Epiphyse. 

Photogramme von Ringelnatterembryonen in doppelter Grosse 
Dieselbe von Kreuzotterembryonen in natiirlicher Grosse. 
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Uber Bau und Entwicklung der Spermien 
von Rana fusca. 


Von 


Professor Dr. Ivar Broman, Lund. 


Hierzu Tafel XIX, XX und 4 Textfiguren. 


Einleitung. 

Die diesem Aufsatz zu Grunde liegenden Untersuchungen wurden 
. grésstenteils schon yor 6 Jahren ausgefiihrt. Das hierzu benutzte Material 


war indessen in einer etwas spiiten Jahreszeit (September und Oktobe 

konserviert worden, und zeigte daher aus den allerersten Entwickelungs- 

stadien nur eine relativ geringe Zahl von Spermatiden, und an diesen wat 

das Verhalten des Idiozoms nicht gut zu beobachten. Obgleich ich nun iin 

iibrigen die Umwandlung der Spermatiden in Spermien  klarstellen konnte, 

: und obgleich hier keine wichtigere Abweichungen des Idiozoms zu erwarten 

bs waren, verschob ich die ausfiihrliche Publikation meiner Ergebnisse in der 

: Absicht, dieselben in einem folgenden Jahre durch Untersuchung von Juli- 
und August-Material zu vervollstindigen. 

Indessen wurde ich durch andere Aufgaben verhindert, dieses Thema 

weiter zn behandeln, und beschriinkte mich daher darauf, den Bau der reifen 


Spermien yon drei Ranaarten und von einigen anderen Amphibien in einem 
schwedischen Aufsatz (Broman 1900: 2) und die wichtigsten Ziige der 
Spermiogenese bei Rana fusca in einer kurzen Figurenerklirung (Broman 
1901: 1) vorliufig mitzuteilen. 

Diese Angaben, ebenso wie die dazu gehérenden Textfiguren, wurden 
von Meves (1902) in seinem bekannten kritischen Referat .Struktur und 
Histogenese der Spermien* fast in extenso wiedergegeben. Ich hielt es 
daher nicht mehr fiir nétig, meine schwedisch geschriebene Arbeit in Deutsch 


erscheinen zu lassen. 

Auf die ausfiihrlichere Schilderung der Rana-Spermiogenese war es nun 
meine Absicht zu verzichten, bis ich Gelegenheit gehabt hiitte, die Sper- 
miogenese mehrerer Batrachier komparativ zu untersuchen. 

Indessen ist neulich eine Arbeit von Retzius (1906) iiber den Bau 
der Amphibienspermien erschienen, welche zwar in den meisten Punkten 
meine Beobachtungen iiber die Ranaspermien bestitigt. in einigen Punkten 
aber zu wesentlich anderen Resultaten kommt. Diese Divergenz bildet nun 
fiir mich die Veranlassung, meine alten Beobachtungen sofort zu veriffent- 
) lichen. Ich glaube niimlich durch die Beschreibung der Spermiogenese bei 

Rana fusca beweisen zu kinnen, dass die von mir gegebene Schilderung iiber 
den Bau der reifen Ranaspermien in allen Punkten richtig ist. 
| Betreffs des Baues der reifen Spermien bei den anderen von mir unter- 
% suchten Batrachiern (Bufo, Hyla, Bombinator und Pelobates) hat Retzius 


330 


Bau und Entwicklung der Spermien von Rana fusca. 


(1906) ebenfalls im allgemeinen meine Befunde bestiitigen kinnen. In einigen 
wichtigen Punkten (speziell betreffs der Spermien von Hyla, Bufo und 
Pelobates) weichen indessen auch hier die Beobachtungen dieses Autors be- 
triichtlich von den meinigen ab. Wer von uns hier im Unrecht ist, miissen 
kommende Nachuntersuchungen lehren, welche die Entwickelung der be- 
treffenden Spermien genau verfolgen. Dieses ist aber — meiner Erfahrung 
nach — nur an Hodenschnittpriparationen méglich. Die in Ausstrichs- 
priparaten sichtbaren Entwickelungsstadien der Spermien haben — glaube 
ich —, wenn sie allein dafiir benutzt werden, fiir ein genaues Studium der 
Spermiogenese nicht viel Wert. 


I. Ueber den Bau der Rana-Spermien. 
Frihere Untersuchungen. 


Die Spermien des Frosches wurden schon von Leeuwenhoek 
(1687) beschrieben und abgebildet (vgl. Texttig. 1—3) und zwar 
.uls geschlingelte Tierchen mit einem dicken Vorderteil und 
spitzen Sechwanz.“') Etwa 100 Jahre spiter wurden sie aber von 


Fig. 1—3. 


Nach Leeuwenhoek, 1687.) 


Froschspermien. Fig. 1 (mit umgebogenem Kopfe 
und Fig. 2 (gestreckt) tot; Fig. 3 lebend. 


(rleichen (1788) als sechwanzlose Bildungen abgebildet. 
Auch Treviranus (1816) konnte an den Froschspermien keinen 
Schwanz unterscheiden (vgl. Textfig. 4: 1) und behauptet daher, 
Leeuwenhoek habe sich diese Spermien ,nach seiner Phantasie 
vorgestellt.~ 

Prévost und Dumas (1824) bilden sie wieder als mit 
Kopf und Schwanz versehene Bildungen ab (Textfig. 4: 2). Die 


1, Cit. nach Treviranus (1816) 
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betretfenden Bilder stimmen aber gar nicht mit den von Leeuwen 
hoek gegebenen tiberein; und ich finde es glaubhaft, dass aucl 
diese Autoren den wahren Schwanz der Froschspermien nicht ge 
sehen haben. Noch 1833 bildet Czermak die Froschspermic: 
als schwanzlose LBildungen ab (Texttig. 4: 3). 

Krst im Jahre 1847 wurde der Schwanz der Froschspermie: 
wieder und zwar von Koélliker entdeckt. Dieser Autor bilde: 
die Spermien von Rana temporaria (— fusea) als aus einem reclit 
langen, nach vorn zugespitzten Kopf und einem sehr feinen 

Schwanzfaden bestehend ab. Der letztgenannte war — bei nocii 


Fig. 4 


Froschspermien : 


1. nach Treviranus (1816 
2. . Prévost und Dumas (1824 
3 Czermak (1833 
nicht ganz reifen Spermien — nahe an dem freien Ende mit 


einem kleinen Knétechen versehen (Textfig. 4: 4). 

Wagner und Leuckart (1852) und Ecker (1851—59) 
hilden die Spermien desselben Tieres in etwa &hnlicher Weise 
ab, jedoch ohne Schwanzknétchen und mit weniger spitzem Kopfe. 

(1854) hebt indessen die oben erwilnten Schwanz- 
knétehen als den reifen Spermien von Rana temporaria regel- 
missig zukommende Bildungen hervor. Diese Kérnchen zeigten 


sehr lebhafte Formverinderungen .wie eine Amoeba* und wurden 
von Remak als ein Analogon zu der undulierenden Membran 
der Salamanderspermien betrachtet. 
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Die Spermien von Rana esculenta wurden — yon 
Schweigger-Seidel (1865) abgebildet und als mit eimem 
vorn stumpf abgerundeten Kopf. einem = kurzen. dicken Mittel- 
stiick und einem diinnen Schwanzfaden versehenen Bildungen 
beschrieben, 

Dass die Spermien von Rana esculenta denjenigen yon 
Rana fusea (= temporaria) sehr unihniich sind, wird 
besonders von Leydig (1877) hervorgehoben. Nach diesem 
Antor ist der Spermienkopt ber Rana esculenta walzenformig. 
abgestutzt und etwa doppelt kiirzer als dev sehmalen, vorn scharf 
zugespitzten Spermienkopf bei Rana fusea.  Beiden sollte ein 
Mittelstiick ganz fehlen. Den Sehwanzfaden der betrettenden 
Spermien bildet er als einen einfachen Faden ab; jedoch halt er 
.das Vorhandensein einer unduherenden Membran fiir sehr wahr- 
scheinlich."| — Die Spermien von Rana arvalis sind nach 
Leydig denen von Kt. esculenta sehr ahnlich und differieren 
also sehr von den Spermien der Rana fusca: eine Beobachtung, 
welche spiter von Pfliiger und Smith (1883) und Born (1883) 
bestitigt wurde und bekanntlich fiir die Frage nach der Art- 
herechtigung der Rana arvalis vor allem bestimmend gewesen ist. 

v. la Valette St. George (1886) entdeckte am vorderen 
Koptende der Spermien von Rana esculenta ein kleines Knopfehen. 
Im itibrigen bestitigen seine Angaben die Richtigkeit der von 
Schweigger-Seidel (1865) gegebenen Beschreibung iiber 
diese Spermien. Von dem von Leydig vermuteten [limmer- 
saume am Sehwanzfaden war keine Spur zu sehen. 


Bei den Spermien von Rana fusca wurde das wahre 
Mittelstiick zuerst von vy. la Valette St. George (1876) 
erkannt. (Die von Neumann (1875) unter dem Namen ,.Mittel- 
stiick” beschriebene Partie dieser Spermien ist offenbar mit dem 
Kopfe identisch. Das von Neumann als Kopf beschriebene 
Spitzchen muss ein Kunstprodukt gewesen sein). Spéiter ist die 
Existenz des Mittelstiickes bei diesen Spermien von Bertacechini 
(1891), mir (Broman, 1900: 2) und Retzius (1906) bestatigt 
worden. 

sertacchini (1891) bildet dasselbe indessen allzu kurz 
‘etwa sechs mal kiirzer als den Kopf) ab. Offenbar hat dieser 
Autor die hintere Grenze desselben, welche. wie schon v.la Valette 
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St. George hervorgehoben hat, von der nackten Schwanzfaden- 
partie schwer abzugrenzen ist, nicht unterscheiden kénnen. 

Selbst habe ich (Broman 1900: 2) bei diesen Spermien 
immer das Mittelstiick (= Retzius’ ,Verbindungsstiick*) etwa 
halb so lang wie den Kopf gefunden. Bisweilen ist es sogar 
linger als die halbe Kopflinge, bisweilen aber auch ein wenig 
kiirzer (vgl. Fig. 19—22). Betrefis des feineren Baues des Mitte|- 
stiickes konnte ich feststellen, dass der eigentliche Schwanzfaden 
sich in dem Inneren des Mittelstiickes unverdickt noch vorn zum 
Kopfe fortsetzte (vgl. Fig. 16-18) und dass die betreffende Ver- 
dickung des Schwanzes durch eine die vordere Schwanzfadenpartie 
umgebende kérnige Hiille hervorgerufen wurde (Fig. 16). In 
dieser Kornchenhiille, welche kaudalwarts allmahlich diinner 
wurde, konnte ich keine spiralige Anordnung der Kérnehen 
beobachten, 

An der Grenze zwischen Mittelstiick und Kopfe fand ich 
zwei gréssere unter sich eng verbundene, hinter einander 
gelegene Korner (Fig. 16—1s), welche die Verbindung des Schwanz- 
fadens mit dem Kopfe vermittelten. Durch spermiogenetische 
Untersuchung konnte ich auch feststellen, dass diese Kérner 
beide Centriolderivate sind, und zwar dass das vordere 
Korn den vergrésserten proximalen Centriol (— Zentralkérper) 
und das hintere Korn einen Teil des (ebenfalls vergrésserten 
distalen Centriols darstellt. (Vgl. Fig. 1—16.) 

An der einen Seite des vorderen Kopfendes fand ich eine 
von friiheren Untersuchern nicht gesehene. mit Gentianaviolett 
stark farbbare, stabformige Bildung, welche ich als den Spiess 
(= das Perforatorium) dieser Spermien (Fig. 16, 19—21) beschrieb. 

Meine oben erwahnten Beobachtungen tiber den Spiess und 
die Kornchenhiille dieser Spermien sind neulich von Retzius 
(1906) bestitigt worden. Dagegen hat dieser Autor meine 
Beobachtungen iiber die Centriolderivate |= das Halsstiick im 
Sinne Waldevers (1901)| und die vordere Schwanzfadenpartie 
nicht bestitigen kénnen. Er zeichnet die Centriolderivate als 
zwei nebeneinander gelegene, gleichgrosse Koérnchen ab, 
welche die Verbindung je eines Schwanzfadens mit dem Kopfe 
vermitteln. Die betretfenden beiden Schwanzfiden, welche in 
den peripheren Partien des Verbindungsstiickes gezeichnet 
sind (vgl. Retzius (1906) Taf. 23, Fig. 1), sollten sich in der 
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Partie desselben zu einem einfachen Sechwanzfaden 


kaudalen 
verbinden. 

Hervorzuheben ist, dass Ret zius die betreffenden Spermien, 
welche offenbar von Rana fusea herstammen, auf einer mit 
dem Namen Rana esculenta L. bezeichneten Tafel abbildet. 
Die betreffenden Tiere hatte Retzius von einem Tierhindler 
unter dem Namen R. esculenta bekommen: er halt es aber fiir 
moglich, dass dieser Name unrichtig ist. Ich hebe dieses speziell 
hervor um weitere Verwechselungen von den so verschiedenen 
Spermien dieser beiden Ranaarten vorzubeugen. Sogar Retzius 
hat offenbar diese Verschiedenheit nicht geniigend beachtet. Denn 
er ist der Ansicht, dass man die Spermien der einen Rana-Art 
als Typus des Genus Rana iiberhaupt aufstellen kann; und er 
kritisiert die — meiner Meinung nach — sehr gute Beschreibung 
Schweigger-Seidels (1865) tiber den Bau der Spermien 
von Rana esculenta, weil diese Beschreibung mit der yon 
Kolliker (1847) gegebenen Schilderung tiber den Bau der 
Spermien von Rana fusca nicht tibereinstimmt! 

In dem kurzen, dicken Mittelstiick der Spermien von Rana 
esculenta fand Benda (1898) eine aus Mitochondrien 
gebildete Spiralhiille; eine Beobachtung, welche ich (Broman 
1900:2) bestiétigen konnte. Ich fand die betreffende Spiralhiille 
bei diesen Spermien besonders kurz, nur 2—3 Spiraltouren um 
die zentrale Mittelstiickpartie Schwanzfaden und Centriol- 
derivate) bildend. Nach Benda (1903) kann aber die Spirale 
auch etwas linger werden. Hinsichtlich des feineren Baues der 
analogen Hiille bei den Spermien von Rana fusea, scheint Benda 
(1903) nicht gern glauben zu wollen, dass eine Spirale hier in 
der Tat fehlen sollte. Dieser Autor scheint eher annehmen zu 
wollen, dass das Fehlen einer Spirale bei diesen Spermien 
.Symptom einer Degeneration oder unterbrochenen Reifung* des 
betreffenden Materials sein kénnte. 


Neue eigene Untersuchungen. 

Der feinere Bau der Rana fuseca-Spermien ist nicht gerade 
leicht zu eruieren, denn diese Spermien sind recht wenig resistent 
und werden daher in gewéhnlichen Trockenpraparaten und bei 
gewissen Farbungen (ohne vorhergehende Fixierung) sehr stark 
und zwar im allgemeinen nicht besonders instruktiv — ver- 
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iindert, ja unter Umstinden sogar fast vollstandig zerstéy; 
Andererseits ptlegen Ausstrichspraparate, welche ohne Eintrock 
nung fixiert und nachher gefairbt wurden, nur die Form de 
Spermien, nicht aber den wahren feineren Bau derselben evi 
hervorheben. — Nur durch das von mir friiher (Broman, 1900; | 
p. 135) angegebene Gentianaviolett-Eintrocknungs- Verfahren ist es 
mir bisher gelungen, von reifen Spermien Praparate zu bekommen. 
welche die feinere Struktur der Spermien regelmassig zeiges 


Bau der Spermien von Rana fusca. 

Die reifen Spermien von Rana fusea haben eine Totallinge 
von etwas mehr als 0,l mm. Der Kopf ist gewohnlich etwa 45 w. 
der Schwanz etwa 60 4 lang. Die mit einer Kornchenhiille yer- 
sehene, vordere Schwanzpartie, das Mittelstiick oder Verbindungs- 
stiick, hat eine Linge von etwa 20 uw. — Die Dicke des Koptes 
betragt, wie schon Pfliiger (1883) richtig angegeben hat, etwa 

Dagegen ist Pfliigers (1883), neulich von Gaupp (1904) 
zitierte, Angabe iiber die normale Kopflinge dieser Spermien 
(51—60 ) unrichtig. Offenbar hat Pfliiger (ebenso wie 
Leydig, 1877) die wahre hintere Kopfgrenze nicht gesehen, 
sondern die dickere Partie des Verbindungsstiickes zu dem Kopte 
mitgerechnet. 

Wenn die Spermien in einer indifferenten Fliissigkeit (z. 1. 
Humor aqueus aus den Augen desselben Tieres) lebend untersuclit 
werden, findet ian sie anfangs im allgemeinen ruhig liegend. 
Sie haben dann meistens die in Fig. 21 wiedergegebene Form. 

Der Kopf ist in seiner vorderen Partie leicht seitwarts 
gebogen. Oft vermehrt sich diese Biegung relativ stark (wie in 
Fig. 22) oder betrifft dem ganzen Kopfe (wie in Fig. 24). 
Sowohl die vordere wie noch mehr die hintere Grenze des Ver- 
bindungsstiickes sind nur mit grosser Schwierigkeit zu erkennen 
(vergl. Fig. 22): einen spiraligen Bau desselben konnte ich an 
lebenden Spermien nie unterscheiden. Bei diesen sind auch 
weder der Spiess, die Centriolkérner noch die in dem Verbindungs- 
stiick verlaufende Schwanzfadenpartie zu erkennen. 

Wenn man in einem solchen Praparat (von Sperma = mit 
Humor aqueus verdiinnt) umhersucht, findet man bald einzelne 
Spermien, welche angefangen haben, sich zu bewegen. Lebhatte. 
schlangenalinliche Bewegungen werden indessen nur von dem 
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Verbindungsstiick des Schwanzes ausgefiihrt. Die hintere nackte 
Schwanzfadenpartie fiihrt nur wenig lebhafte und wohl schwichere 
bewegungen (mit grésseren Wellen) aus. Der Kopf bewegt sich 
nur passiv entweder nach vorne oder um seine Achse rotierend 
oder beides. 

Wenn zu einem solchen Priparat Wasser gesetzt wird, wird 
das frither relativ ruhige Praparat mit einmal wie durch einen 
Zauberschlag verindert. Alle Spermien geraten dann in heftigste 
Bewegung. In den Cytoplasmaballen, welche teilweise frei im 
Priparate liegen (Fig. 23), teilweise an Spermien adharieren 
Fig. 22), fangen die eingeschlossenen Kérnchen lebhafte, tanzende 
rotierende Bewegungen (sog. , Brownsche Molekularbewegungen* ) 
an, Welche unter Umstinden Flimmersaumbewegungen simulieren 
konnen, 

Die Spermienkopfe fiihren jetzt nicht nur passive sondern 
auch aktive Bewegungen aus, indem sie sich oft wellenformig 
(in 2—4 langen Wellen) biegen (Fig. 19) und wieder strecken. 

Die meisten Spermien scheinen indessen bald an Objekttrager 
und Deckglas zu adhiarieren (,,Thigmotaxis*, Massart, 1888) 
ud kénnen dann also trotz lebhafter Bewegungen nicht mehr 
vorwirts kommen, wenn sie nicht durch dussere Kintliisse wieder 
losgemacht werden. 

Ich finde es wahrscheinlich, dass es besonders die vorderste 
hoptpartie ist, welche diese Befestigung der Spermie vermittelt; 
denn wenn man ein eintrocknendes Ausstrichspriparat mit einem 
Glasstabende hin und her (im Sperma) streicht, bekommt man 
oft zehnfach in die Linge ausgezogene Spermienképfe, deren vor- 
derstes Ende fast unverindert ist und offenbar stirker als die 
iibrige Partie der Spermie am Deckglas adhirent gewesen ist 
(vergl. Fig. 29). 

Krankhaft verinderte oder abgestorbene Froschspermien 
sollten nach Massart (1888) keine Thigmotaxis mehr zeigen. 
Diese Angabe ist aber — glaube ich — so zu modifizieren, dass 
solche Spermien, wenn sie durch iussere Eintliisse losgemacht 
werden, sich nicht wieder am Deckglase aktiv befestigen kénnen. 
Die vital eingetretene Adhasion der Spermien wird nimlich beim 
Absterben derselben im allgemeinen nicht aufgehoben. 

Wenn die Kinwirkung des Wassers lingere Zeit (z. B. 2—4 
Stunden) gedauert hat, wird die von denselben ausgeiibte Reiz- 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70, 22 
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wirkung auf die Spermienképfe offenbar noch grésser. Wey) 
diese nicht am Deckglase adharent sind, rollen sie sich dan 
uhrfederailnlich ein (Fig. 30) oder biegen sich ésenartig 
hinten um (Fig. 31) 

Trotz dieser starken Verinderungen der Kopfform, 
— soviel ich bisher habe finden kénnen — bis zum Absterbey 
der Spermien unverindert persistieren, setzen die betreffendes 
Spermien noch lange fort, lebhaft umherzuschwimmen. 

Diese krampfartigen Verinderungen der Kopfform finde ic! 
in mehr als einer Beziehung interessant. Es liegt namlich einer- 
seits auf der Hand, dass so veranderte Spermien, obgleich sic 
noch mehrere Stunden umbherschwimmen kénnen, aller Wahvr- 
scheinlichkeit nach nicht mehr befruchtungsfihig sind. — Und 
andererseits finde ich es verdachtig, dass solche oder ahnliche 
Spermienformen zu unrichtigen Deutungen Anlass gegeben haben. 
und zwar, dass sie als normale Entwicklungsformen der Spermien 
betrachtet worden sind (vergl. zB. die von vy. la Valette 
St. George (1876) abgebildeten .Entwicklungsformen* der 
Buto-Spermien! |. c. Taf. NNAV, Fig. 57—60). 

Wenn man ein mit Humor aqueus verdiinntes Ausstrichs- 
priparat oline vorherige Eintrocknung oder Fixierung mit Gen- 
tianaviolett firbt. sterben die Spermien gleichzeitig mit dei 
Farbung schnell ab. Sie farben sich zuerst fast gleichmiassig 
und zwar ohne eine Formverinderung zu erleiden. 

In solchen Priaparaten kann man indessen bald konstatieren. 
dass die periphere Kopfpartie starker als die zentrale gefarbt 
worden ist (Fig. 25a). Ob dieser Unterschied davon abhinet. 
dass die periphere Kopfpartie kompakter ist als die zentrale ist. 
oder nur davon, dass die zentrale Koptpartie angefangen hat zu 
quellen, oder die Farbe wieder abzugeben, ist schwer abzumachien. 
Vielleicht ware hier auch an einer beginnenden, durch chemiscle 
Prozesse veranlassten Entfirbung zu denken. 

Wenn man nun recht viel Wasser zu dem Praparate zusetzt 
und dasselbe bei gewohnlicher Zimmertemperatur  eintrocknen 
lasst. quillt der Kopf im allgemeinen mehr oder weniger stark 
auf und verliert bald fast vollstandig die Farbe. Nur in der 

Schon Leeuwenhoek (1687) hat dieses Phenomen beobachtet wid 
dasselbe als ein Absterbungszeichen gedeutet (vergi. Textfig. 1). 3ei Rana 
esculenta beschreibt Ankermann (1857) ein ihnliches Phenomen. 
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vordersten Kopfpartie (etwa dem vordersten Kopfzehntel) behalt 
eine friiher nicht unterscheidbare, kurze stabformige Bildung die 
Farbe. Dieser Stab, welcher konstant an der einen Seite (und 
zwar an der konkaven) des Kopfes liegt, stellt den von mir 
friiher beschriebenen Spiess (das Perforatorium) dieser 
spermien dar. 

Dieser Spiess kann schon 4-—5 Stunden nach der Farbune, 
wenn das Priaparat noch nicht vollstandig eingetrocknet ist und 
die Spermienkopfe noch keine Quellung zeigen, sichtbar werden. 
Zu dieser Zeit ptlegt dagegen das Verbindungsstiick noch so 
stark und gleichmiissig gefarbt zu sein, dass der feinere Bau 
desselben noch nicht zu erkennen ist. 


Setzt man zu einem solehen Priparat noch einmal Wasser 


zu und liisst dasselbe bis zum folgenden Tag in Zimmertem- 
peratur eintrocknen, so findet man darin im allgemeinen eine 
erosse Menge Spermien, deren Verbindungsstiick grésstenteils 
entfirbt worden ist. Die periphere Partie desselben bildet eine 
aus Kérnechen bestehende Hiille, die von mir friiher beschriebene 
Kornehenhitille. in deren Mitte sich der nackte Sehwanz- 
faden als ein deutlich einfacher Faden bis zum Halsstiicke (im 
sinne Waldevers, 1901) hinauf fortsetzt. 

Unter Umstiinden ist die Kérnchenhiille vollstindig zerstort 
worden (Fig. 18) Man sieht dann deutlich, dass die friiher von 
der Kérnechenhiiile umgebene Schwanzfadenpartie dieselbe Dicke 
wie der urspriinglich nackte Schwanzfadenteil besitzt und dass 
die Verbindung des Schwanzfadens mit dem Kopfe durch zwei 
miteinander eng verbundene, etwas ungleich grosse Korner (vergl. 
Fig. IS u. 21) vermittelt wird. Diese Korner stellen die yon mir 
Broman, 1900: 2, 1901: 1) friiher beschriebenen Centriol- 
derivate dieser Spermien dar und sind also als Halsstiick 
im Sinne Waldeyers (1901) zu bezeichnen. 

Das vordere, grossere Centriolkorn, welches, wie die Spermio- 
genese lehrt, in das hintere Kopfende hineingedrungen ist, stellt 
— wie ich friiher angegeben hatte — den vergrésserten proxi- 
malen Centriol der jungen Spermatide dar. Das hintere kleinere 
Centriolkorn bildet den persistierenden Teil des distalen Sperma- 
tidencentriols (vergl. Fig. 1—21!). Offenbar sind die beiden 
Centriolkérner miteinander sehr stark verbunden: denn ich habe 
sie nie in einem Ausstrichspriparat getrennt gesehen. Die iso- 
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lierten Schwinze (Fig. 17 u. 18) sind offenbar allgemeinen 
durch ein Abbrechen des kaudalsten Kopfendes vom Kopfe ge- 
trennt worden. 

Zwar treten bei der letzterwihnten Behandlung der Aus- 
strichspriparate nicht immer die Centriolderivate mit derselben 
Deutlichkeit wie z. B. der Spiess hervor. Ich habe aber jetzt in 
neuen Praparaten Tausende von sowohl unreifen wie (allem 
Anschein nach) reifen Spermien gesehen, deren Centriolderivate 
genau das von mir (1900: 2) beschriebene Aussehen deutlich 
zeigen. Noch leichter ist es zu konstatieren, dass der Schwanz- 
faden so wie ich (1900: 2) ihn besehrieben hatte — normaliter 
iiberall einfach ist und in der Mitte der Kornehenhiille verliutt 
(Fig. 16, 21 u. 26). Teh kann daher nicht umbin, die von 
Retzius (1906) gemachte indirekte Kritik meiner Befunde als 
vollstindig verfehlt zu betrachten. 

Teilweise auf meine neue Untersuchungen, vor allem aber 
auf meine alte spermiogenetische Untersuchungen gestiizt, kann 
ich die von Retzius (1906) in seinen Fig. 1 u. 7 (le. Taf. XNUA 
abgebildeten Kanaspermien mit Bestimmtheit als durch die Pra- 


paration hervorgerufene Kunstprodukte bezeichnen. Alinliche 
Kunstprodukte habe auch ich — obgleich nur sehr selten — in 


einzelnen Priiparaten gesehen. Die von Retzius als zwei 
Schwanzfiden aufgefassten beiden dunklen Streifen stellen nur 
den optischen Langsschnitt einer durch die Priaparation etwas 
verinderten Koérnchenhiille dar. In ganz alnlicher Weise hat 
— wie ich (1900: 2) schon friiher hervorgehoben habe — v. la 
Valette St. George (1886) die Spralhille der Bufo-Spermien 
irrig als Schwanzfadenpartien aufgefasst (1c. Taf. Fig.3.4 

Die vorderste Partie der zu einem kompakten Zylinder 
umgewandelten Kérnechenhiille hatte sich wohl in den erwahnten. 
von Retzius abgebildeten Spermien etwas starker als die iibrige 
Partie derselben gefirbt und imponierte daher als zwei neben- 
einander gelegene Korner, welche von Retzius als Centriol- 
derivate aufgetasst wurden. Bis zu dem in Fig. 13 abgebildeten 
Entwicklungsstadium') nehmen indessen die wahren Centriol- 


Von demselben Entwicklung stadium hatte ich neulich Gelegenheit 
Herrn Professor Retzius einige Spermatiden zu demonstrieren. Zu erwiihnen 
ist, dass Professor Retzius mich dann dringend aufforderte, meine Unter- 
suchungen iiber die Histogenese der Rana-Spermien sofort zu veréffentlichen 
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derivate eine ganz andere Lage ein. Durch Untersuchung von 
alteren unreifen Spermien in Ausstrichspriiparaten habe ich die 
Moglichkeit anschliessen kénnen, dass der proximale Centriol in 
den allerspitesten Entwicklungsperioden in kleineren Kornern 
geteilt werden sollte. 

Betrefts des feineren Baues des Schwanzes moéchte ich hier 
noch folgendes bemerken. 

Der im Leben einfache Schwanzfaden ist aller Wahrschein- 
lichkeit nach von diinneren Fibrillen zusammengesetzt (in aihnlicher 
Weise wie besonders Ballowitz bei so vielen anderen Spermien 
festgestellt hat): bei gewisser Behandlung habe ich niimlich einen 
Zerfall des Schwanzfadens in zwei Fibrillen beobachten kénnen 
Fig. 17 u. 25). 

Die Kérnchenhiille kann bei gewisser Behandlung ein 
spiraliges Aussehen annehmen (Fig. 17). Da ich indessen dieses 
nur relatiy selten mit Sicherheit habe beobachten kénnen, modchte 
ich, bis starkere Beweise datiir vorgebracht werden kénnen, dass 
die Kérnchenhiille als Kunstprodukt aus einer Spiralhiille hervor- 
gegangen sei, eher das Umgekehrte annehmen. 


Wenn man die Spermien von Rana fusca, ohne sie ein- 
trocknen zu lassen, in der Zenkerschen Fliissigkeit fixiert und 
mit Eisenhiimatoxylin nach M. Heidenhain farbt, findet man 
unter Umstinden, wenn die Entfarbung recht lange gedauert 
hat. dass die hinterste Kopfpartie die Farbe behalten hat. ob- 
gleich die iibrigen Partien des Kopfes fast vollstindig entfarbt 
worden sind (ig. 24). Im allgemeinen geht die gefirbte Kopf- 
partie in die ungefairbte allmahlich tiber. Bisweilen findet man 
aber zwischen den dunklen und hellen Kopfpartien eine recht 
scharfe Grenze. In diesen Fallen zeigt die hintere dunkle Kopf- 
partie eine frappante Ahnlichkeit mit dem grossen proximalen 
Centriolderivat der Salamanderspermien (vergl. Meves, 187). 
Indessen zeigt die Spermiogenese, dass es sich hier um etwas 
ganz anderes handeln muss. Vielleicht wird hier der Farben- 
unterschied zwischen den verschiedenen Kopfpartien nur durch eine 
etwas verschiedene chemische Zusammensetzung des Chromatins 
hervorgerufen. Denn ein ihnlicher Unterschied tritt bei Farbung 
mit Gentianaviolett am hinteren Kopfende nicht hervor: was man 


wohl hatte erwarten kénnen. wenn verschiedene physikalische 
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Eigenschaften diese verschiedene Farbbarkeit mit Eisenhaimatoxylin 
veranlasst hatten. 

Eine gewissermassen dbnliche verschiedene Farbbarkeit tritt 
dagegen bei Farbung mit Gentianaviolett im vorderen Kopt- 
teil oft hervor. wenn die Spermien nicht fixiert und vor der 
Farbung eingetrocknet waren. Die vorderste Kopfpartie quill 
dann oft nicht auf, wihrend die hintere gréssere Kopfpartie fast 
regelmissig einer starken Quellung unterliegt. Hierbei wird 
diese Kopftpartie nicht nur dicker, sondern gewohnlich auch linger 
als friiher. 

Dass die verschiedene Farbbarkeit der betretfenden Kopt- 
partien in diesem Falle wenigstens teilweise von verschiedenen 
physikalischen Eigenschaften abhangt. unterliegt wohl keinem 
Zweitel. Die vorderste Kopfpartie ist kompakter geblieben und 
schliesst also die farbbare Substanz mehr konzentriert in sich ein. 

Warum ist aber diese vorderste Kopfpartie kompakter ge- 
blieben? Aller Wahrsecheinlichkeit nach, weil diese Kopfpartie 
schon, wenn die Spermien noch lebend waren, am Deckglaschen 
so fest adhirierte, dass diese Adhiasion fiir eine Quellung dieser 
Kopfpartie ein mechanisches Hindernis darstellte. Die hintere, 
grossere Kopftpartie, welche am Deckglischen nicht im Leben 


adhirent wird, ist dagegen — wenn sie beim Eintrocknen = zu 
quellen tendiert — unverhindert, sich (sowohl seitwairts wie im 


allgemeinen auch nach hinten) nach Belieben auszubreiten. 

Selbstverstiindlich fiihrt auch das Eintrocknen einer 
starken Adhision der eintrocknenden Spermienpartien. Wenn 
nun beim Eintroecknen zufilligerweise das Sechwanzende zuerst 
betrotfen wird, so, dass es am Deckglischen befestigt wird ehe 
der Kopf zu quellen angefangen hat, muss der letztgenannte sich 
wellenformig (vergl. Fig. 26) oder in anderer Weise biegen. 
um bei der Quellung geniigend Raum zu finden. Die Form 
solcher Kunstprodukte (Fig. 26) erinnert oft stark an die normale 
Form der Pelobates-Spermien. 

Nicht nur in gewohnlichen Trockenpraparaten, sondern auch 
in solehen Fiillen, wenn man die Spermien fiir gewisse schidliche 
Reagentien (z. B. Himatoxylin oline vorherige Fixierung oder 
kurze Mazeration in Wasser) aussetzt, findet man, dass die vor- 
derste Kopfpartie viel resistenter als der itibrige Kopfteil ist. 
Bei Farbung mit Himatoxylin ohne vorhergehende Fixierung 
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zerfallt die grésste Partie des Kopfes bald in Kérnchen (Fig. 27), 
waihrend die vorderste Kopfpartie fast unveriindert bleibt. Die 
betretfenden Koérnchen kénnen fortgeschwemmt (vielleicht auch 
aufgelést) werden. So erklirt es sich, dass man in solchen Pra- 
paraten oft ganz isolierte Kopfspitzen (Fig. 28) findet. 

Ich finde es nicht unwahrscheinlich, dass diese Kopfspitzen 
‘Fig. 27 und 28), welche mit den wahren Spiessen oder Perfo- 
ratorien dieser Spermien (vergl. Fig. 19—21) nicht zu_ver- 
wechseln sind, nur dureh ihre Adhision am Deckglischen von 
einem partiellen Untergang gerettet worden sind. bei 
anderer Behandlung treten Bilder hervor, welche es glaubhaft 
machen, dass nur das seitlich liegende Perforatorium eine an und 
fiir sich sehr resistente Kopfpartie darstellt, und dass der iibrige 
Teil der vorderen Kopfspitze von etwa derselben Konsistenz wie 
der gréssere Kopfteil ist (vergl. z. B. Fig. 20). 


Sehr bemerkenswert finde ich es, dass die lebenden Sper- 


mien sich in der Weise an das Deckglischen befestigen, dass 
das Perforatorium immer in Profil zu liegen kommt (vergl. Fig. 
16, 19, 20a, 21 und 25b). So viel ich bisher habe finden 
kénnen, sind Entace-Lagen des Perforatoriums (Fig. 20b) nur 
in Trockenpraéparaten von solchen Spermien zu beobachten, welche 
unmittelbar vor dem Eintrocknen in der Fliissigkeit ganz frei 
(d. h. ohne Adhision an das Deckgliischen) lagen. — Vielleicht 
hiingt diese konstante Profillage der lebend adhirenten Spermien 
nur yon der oben erwihnten Kopfbiegung ab, welche einerseits 
natiirlich in dem engen Raum zwischen Objekttrager und Deck- 
glischen zu einer Profillage einladen muss, und andererseits 
wohl fiir eine Adhision der Kopfspitze in Enface-Lage direkt 
hinderlich ist. 


Bau der Spermien von Rana esculenta, Rana arvalis 

und Rana mugiens. 

Obgleich ich es nunmehr als etwas unvorsichtig betrachte, 
den feineren Bau von reifen Spermien zu beschreiben, ehe man 
die Entwicklung derselben genau verfolgt hat, gebe ich hier zur 
Komparation Abbildungen der Spermien von noch drei Rana-Arten. 

Die Spermien von Rana esculenta (Fig. 32—34) nehmen 
— gleich wie diejenigen von Rana fusca — bei verschiedener 
Behandlung ein recht verschiedenes Aussehen an. Dieses gilt 
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besonders von dem Verbindungsstiick. Unter Umstanden nimm: 
dasselbe das in Fig. 33 abgebildete Aussehen an, welche- 
die Existenz einer vorderen Verzweigung des Schwanztfadens 
simuliert. Dieses Bild ist indessen mit Sicherheit als ein Kunst- 
produkt zu betrachten, welches durch den optischen Liangssehnitt 
einer alterierten Spiralhiille hervorgerufen wird. 

Diese Spermien besitzen nimlich, wie schon Benda (189s 
beschrieben hat, eine Spiralhiille in dem kurzen Verbindungsstiick. 
Diese Spiralhiille umgiebt die von mir (1900: 2) beschriebenen 
Kérner, welche die Verbindune des einfachen Sehwanzfadens 
mit dem Kopfe vermitteln (Fig. 32). Da diese Korner dasselhe 
Aussehen wie die Centriolderivate anderer Anurenspermien (Rana 
fusca und Bombinator igneus) zeigen und bei derselben 
Behandlung hervortreten, sind sie aller Wahrscheinlichkeit nach 
hier als Centriolderivate zu betrachten. Ob sie die fast 
unveranderten Centviolen der jungen Spermatide (wie bei Bom- 
binator) darstellen, oder ob sie nur teilweise die urspriing- 
lichen Spermatidencentriolen (wie bei Rana fusca) reprasentieren. 
miissen spermiogenetische Untersuchungen lehren. 

Der von y. la Valette St. George (1886) entdeckte 
kleine knopfférmige Spiess dieser Spermien ist im allgemeinen 
leicht zu erkennen. — Der im Leben einfach aussehende Schwanz- 
faden ist wahrscheinlich aus Fibrillen zusammengesetzt. denn ici 
habe bisweilen Andeutungen zu einem Zerfallen in feineren 
Faden (Fig. 33) gesehen. 

Die Spermien von Rana arvalis (Fig. 35) sind denen 
von Rana esculenta wie bekannt sehr ahnlich. Nur habe ich 
hier im allgemeinen eine etwas lingere Spiralhiille. einen kiirzeren 
Schwanzfaden und einen vorn etwas spitzeren Kopf gesehen. 
Da ich indessen Spermien von nur einem einzigen Exemplar bis- 
her gesehen habe, kann ich aber nicht ganz sicher sein, dass 
diese Unterschiede konstant zu finden sind, 

Die Spermien von Rana mugiens (Fig. 36 und 37) sind 
ebenfalls denen von Rana esculenta sehr aihnlich. Wie ich schon 
friiher hervorgehoben habe (Broman, 1900: 2), ist aber hier das 
Perforatorium etwas mehr ausgebreitet. Es sitzt als eine sel 
kleine Miitze am vorderen Kopfende (Vig. 37). — Die Spiral- 
hitlle fand ich bei diesen Spermien ganz besonders deutlich und 


zwar auch bei lebenden Spermien. 
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Die Spermien der letzterwaihnten drei Rana-Arten sind also 
einander so ahnlich, dass es berechtigt sein kann, ihre Form 
als gewohnlicher Typus der bisher untersuchten Rana-Spermien 
aufzustellen. 

Von dieser Form weicht aber diejenige der Spermien von 
Rana fusea so betrichtlich ab, dass ich es fiir angemessen 
tinde, sie als einen besonderen Typus der Ranaspermien aufzu- 
stellen. Soviel wir bis jetzt wissen, hat ausser Rana fusea nur 
Rana agilis (de Isle, 1873) Spermien von diesem Typus. 


II. Ueber die Entwicklung der Spermien von 
Rana fusca. 
Frihere Untersuchungen. 

Aus ilterer Zeit liegen mehrere Untersuchungen tiber die 
Histogenese der Spermien von Rana fusea vor. Koélliker 
‘1s47), Remak (1854), Ankermann (1857), Neumann (1868, 
1875), von la Valette St. George (1871 und 1876) und 
Grruenhagen (1885) haben dieses Thema mehr oder weniger 
eingehend behandelt. Da indessen den betreffenden Autoren 
im allgemeinen nur sehr unvollkommene  histologische Arbeits- 
methoden zur Verfiigung standen, dart es nicht Wunder nelmen. 


dass die Ergebnisse dieser Untersuchungen auch sehr unvollkommen 
wurden. So viel wurde indessen von v. la Valette St. George 


festgestellt, dass der Spermienkopf aus dem Spermatidenkern, 
der Spermienschwanz aus dem Spermatidenzytoplasma hervorgeltt. 

In neuerer Zeit ist dieses Thema eingehender nur von 
Bertaechini (1891, 1896) behandelt worden. Dieser Autor 
konnte aber — so viel ich verstehe — unsere Kenntnisse tiber 
die Histogenese der Ranaspermien nicht nennenswert durch 
Beobachtungen von bestehendem Wert vergréssern. 

Nach der Einfiihrung der 
von M. Heidenhain (1892, 1894, 1896), — welche Methode 
bekanntlich ein genaueres Studium u.a. auch von den Centriolen 
und ihren Derivaten erméglicht, und daher in der spermio- 
genetischen Forschung von epochemachender Bedeutung gewesen 
ist. haben — so viel ich weiss — nur Benda (1898) und ich 
Broman, 1900, 1901: 1) Mitteilungen tiber die Spermiogenese 
bei Rana ver6ffentlicht. Unsere Angaben hieriiber waren indessen 
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nur anmerkungsweise in Publikationen anderen Inhalts eingetiiy 
und daher sehr unvollstindig. 

senda (1898) sagt hieriiber nur folgendes: .Von den 
Amphibien zeigen Anuren (Rana, Bombinator) nur geringfiigige 
Verwendung der Centrosomen, die fast in ihrer urspriingliclies 
Lage und Form yerbleiben, so dass das zentrosomale Mittelstiick 
nur kornartig bleibt.“ 

Selbst habe ich die Entwicklung der Spermatidencentriolen 
bei Rana fusca nur in der obenerwahnten, schwedischen Arbeit 
(1900: 2) kurz beschrieben und dureh acht Textfiguren (den 
Fig. 1, 2. 4, 5, 7—11 in dieser Arbeit entsprechend) in’ einer 
anderen Arbeit (Broman 1901: 1, p. 127) illustriert. 


Kigene Untersuchungen. 

Die Spermatiden von Rana fusca sind relativy kleine Zellen. 
Sie sind ein Drittel kleiner als die Spermatiden von Bombinator 
und kaum halb so gross wie diejenigen von Salamandra. 
Die Kerne sind auch entsprechend kleiner. Dagegen haben die 
Zentralkérper oder Centriolen der jungen Spermatiden bei Rana 
etwa dieselbe Grosse wie diejenigen der jungen Bombinator- und 
Salamandraspermatiden. 

In der Entwicklung der Ranaspermatiden unterscheide ich 
drei Perioden. Wihrend der ersten Entwicklungsperiode ent- 
steht der Schwanzfaden, und der Kern der Spermatide setzt sich 
mit den Centriolen in Verbindung (Fig. 1—6). Die zweite 
Entwicklungsperiode ist durch gewisse Umwandlungen der Cen- 
triolen und durch Umlagerung des Cytoplasmas und der 
Mitochondrien charakterisiert (Fig. 7—11). Wahrend der dritten 
Entwicklungsperiode werden die iiberfliissigen Cytoplasmapartien 
abgeschniirt und die Spermienképfe nehmen ihre charakteristischie. 
stark in die Linge ausgezogene Form an (Fig. 12, 13, 22). 

Erste Entwicklungsperiode. 

Bei den jiingsten von mir beobachteten Ranaspermatiden 
waren die Centriolen als paarige Koérnchen unmittelbar unter 
der Zellwand zu erkennen. Ihre Verbindungslinie lag senkrechit 
zur Zellwand (vgl. Fig. 1, Taf. XIX). Von dem distalen Centrio! 
war schon ein Schwanzfaden ausgewachsen. Der proximale Centrio! 
war noch durch eine dicke Cytoplasmapartie von dem zentral 
gelegenen, sphirischen Kern getrennt. Etwas seitwirts von den 


} 
% 


Bau und Entwicklung der Spermien yon Rana fusca. O47 


Centriolen war im Cytoplasma ein homogener Kérper zu erkennen, 
welcher wahrscheinlich als ein Idiozom aufzufassen ist. 

In dem nichstfolgenden Stadium schiebt der Kern den 
Centriolen einen Fortsatz entgegen (Fig. 2), weleher bald mit 
dem proximalen Centriol in Verbindung tritt (Fig. 3 und 4). 

Diesen Fortsatz. welchen ich als den sichtbaren Ausdruck 
einer yon den Centriolen ausgehenden Reizwirkung (Mikrocen- 
trotaxis) auf den Kern betrachte, habe ich (Broman, 1901: 1) 
benannt und dem Empfingnishiigel 
der Kier gewissermaben parallel gestellt. 

Das Empfaingnisziptchen des Spermatidenkerns wird in den 
folgenden Stadien (Fig. 5 und 6) wieder vollstindig eingezogen., 
und Hand in Hand hiermit werden auch die an demselben fixierten 
Centriolen und die proximale Partie des Sechwanzfadens in das 
Innere des Zellkérpers aufgenommen. 

Zu bemerken ist indessen, dass die an dem distalen Centriol 
tixierte Zellwandpartie gleichzeitig miteingezogen wird, was — 
wenigstens wenn die Spermatiden eng zusammenliegen — zu 
der Ausbildung eines engen Kanals (vgl. Fig. 5 und 6) fiibrt, 
welcher die proximale Schwanztfadenpartie in sich birgt. Die 
Wiinde dieses Kanals werden von der urspriinglichen Zellwand 
vebildet. Streng genommen liegt also die betreffende Schwanz- 
fadenpartie noch yollstindig extracellular (Fig. 6). Bald obliteriert 
aber der betretfende Kanal, und die proximale Scliwanzfadenpartie 
wird dann intracellulir. 


Zweite Entwicklungsperiode. 

Die Centriolen, welche in der ersten Entwicklungsperiode 
keine Formverainderungen erlitten hatten, fangen jetzt an, sich 
mzuformen, Der proximale Centriol dringt in den Kern hinein 
Fig. 7) und vergréssert sich in allen Richtungen, bis er etwa 
doppelt grésser als friiher wird. Der distale Centriol. welcher 
vusserhalb der Kernmembran liegen bleibt, wird ebenfalls grésser, 
vergrossert sich aber nicht gleichmiéssig, sondern nimmt die Form 
einer gegen dem Schwanzfaden quer gestellten, kreisrunden Platte 
Fig. 7) an. In einem nachstfolgenden Stadium zerfillt diese 
Centriolplatte in eine periphere ringférmige Partie (Fig. 8) und 
ein zentral gelegenes Kérnchen. Dieses Kérnchen. welches die 
Verbindung des Schwanzfadens mit dem proximalen Centriol — 
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und hierdurch auch mit dem Kopfe — vermittelt. ist in de: 
Figuren 8—10 unter dem stark gefirbten Centriolring versteckt. 

In dem Stadium Fig. 11 verschwindet aber dieser Ring in loco 
indem er seine Farbbarkeit verliert (und wohl in dem Cytoplasnia 
aufgelést wird) und gleichzeitig tritt das zentrale Kérnchen des 
distalen Centriols deutlich hervor. 

Dieses Centriolkérnchen ist jetzt etwas grosser, als der ganze 
distale Centriol der Spermatide urspriinglich war (vgl. Fig. 1} 
und 1): er ist dagegen deutlich kleiner als der angewachsene 
proximale Centriol (siehe Fig. 11). 

Nach dem Verschwinden des Centriolringes verindern dic 
Centriolderivate der Spermatide weder Form noch Lage. sondern 
sind noch bei der reifen Spermie als zwei ungleich grosse 
Koérnchen wiederzutinden, deren Verbindungslinie in der Langs- 
achse der Spermie und ihr parallel liegt (vgl. Fig. 11—13 u. 16), 


Anfang dieser zweiten Entwicklungsperiode werden — bei 
der hier benutzten Praparationsmethode — unmittelbar kaudal- 


warts vom distalen Centriol eine grosse Menge feinster Kérnchen 
(Fig. 7) sichtbar, welche ein relativ grosses. von der proximalsten 
Schwanzfadenpartie durchgesetztes Aggregat bilden. Nach dem 
spiiteren Schicksal dieser Kérnehen zu urteilen, sind sie mit den 
Mitochondrien Bendas identiseh. 

Der Kornchenhaufen dehnt sich in den folgenden Stadien 
allméhlich nach hinten aus und bildet zuletzt eine kaudalwirts 
sich allmahlich verjiingende Kérnchenhille um der intrazellularen 
Schwanztadenpartie umber (vergl. Fig. 7—11). 

Gleichzeitig hiermit verschiebt sich auch die ganze Cyto- 
plasmamasse der Spermatide kaudalwirts. Der zu dem Spermien- 
kopf sich umformende Spermatidenkern wird hierbei allméahtieh 
seiner Cytoplasmahiille fast vollstindig beraubt. Ende der zweiten 
Entwickelungsperiode (Fig. 11) ist diese Hiille im allgemeinen 
nicht mehr deutlich zu erkennen. 

Was die Kopfanlage auf diese Weise an Cytoplasmahe- 
kleidung verliert, gewinnt also die Schwanzanlage., deren intra- 
zelluliire Partie hierbei betrichtlich linger wird.  Fiir die Linge 
der obenerwihnten Koérnchenhiille des Schwanzes hat diese Cyto- 
plasmaverschiebung grosse Bedeutung. Denn ebensoweit, wie dic 

In Fig. 14 ist der Centriolring distociert worden und das betreffend 
Kornchen daher gleichzeitig mit dem Centriolring sichtbar. 
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Cytoplasmahiille des Schwanzes kaudalwirts vordringt, dehnt sich 
auch die Kérnchenhiille desselben aus (vergl. Fig. 9-11). Diese 
Hiille hat jetzt — (Ende der zweiten Entwicklungsperiode) — 
schon zwei Drittel ihrer definitiven Linge erreicht. Die Linge 
der Kopfananlage betrigt zu dieser Zeit nur etwa ein Viertel 
der detinitiven Kopflinge. 

Schon in der ersten Entwicklungsperiode (vergl. Fig. 4 u. 5) 
tritt am Spermatidenkern — und zwar etwas seitlich vom vor- 
deren Pole — ein Blaschen auf, welehes — nach unseren Er- 
fahrungen bei verwandten Tieren zu urteilen — aller Wahr- 
scheinlichkeit nach als ein Idiozomderivat aufzufassen ist. 

Auch in der zweiten Entwicklungsperiode bleibt dieses Bliis- 
chen etwas seitlich liegen (vergl. Fig. 7—11). Bei der Ver- 
lingerung der Spermienkopfanlage plattet sich dasselbe ab und 
verlingert sich ein wenig in der Lingsrichtung des Kopfes. Die 


an der einen Seite des vorderen Kopfendes  fixierte Blaschen- 
wand verdickt sich zuletzt (Fig. 11), wiaihrend die laterale blis- 
chenwand diinn bleibt. Gleichzeitig verkleinert sich das Blischen- 
lumen immermehr, bis es zuletzt vollstindig obliteriert (vergl. 


Fig, 11 und 12). Wir erkennen jetzt in dem_ betretfenden 
Blischen die Anlage des Perforatoriums oder des Spiesses. 

Wie wir sehen, sind also schon Ende der zweiten Ent- 
wicklungsperiode, welche als die wichtigste Formbildungsperiode 
zu bezeichnen ist. die Spermatiden in Spermien umgewandelt, 
welche sich von reifen Spermien histologisch hauptsichlich nur 
dadureh unterscheiden, dass der Kopf kiirzer und dicker und die 
Cytoplasmahiille des Schwanzes voluminéser ist. 

Man kénnte daher die 

dritte Entwickelungsperiode 

auch die Wachstums- und Reifungsperiode benennen. 

Schon Anfang dieser Veriode (Fig. 12) beginnen die iiber- 
Hiissigen Cytoplasmapartien sich in Form kleiner Ballen von den 
Spermien abzuschniiren. Die Cytoplasmahiille des Schwanzes 
wird hierbei bald so stark reduziert, dass sie im = allgemeinen 
nicht mehr als eine besondere Hiille nach aussen von der Kérnchen- 
deutlich zu erkennen ist. — Die allmihlich degenerierenden 
Cytoplasmaballen sind noch lingere Zeit zwischen den kaudalen 
artien der Spermienschwinze zu sehen, an welchen sie in Hoden- 
iusstrichspraparaten oft adhirieren (Fig. 22). 
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Wie schon oben angedeutet. verlangert sich wahrend dies: ; 
Periode die Kérnchenhiille, so dass sie bei reifen Spermien ety 
ein Drittel linger als in dem ersten Stadium dieser Periode wird. © 
gleichzeitig hiermit auch die von dieser Hiille eingeschlossey 
Schwanzfadenpartie entsprechend viel in die Linge wachst, oder 0) 
die Kérnchenhiille sich nur kaudalwiirts an einem Schwanzfaden vei 
schiebt, welcher schon friiher seine definitive Linge erreicht |i 
lasst sich natiirlich an Schnittpraparaten nicht feststellen. (Siehe: 
ist dagegen, dass der Schwanzfaden wihrend dieser Entwickelungs 
periode etwas dicker wird.) 

Bemerkenswert ist iibrigens, dass die obenerwihnten Kornchey 
— soweit ich bisher habe feststellen kénnen — gewohnlich kein 
deutlich spiralige Gruppierung annelimen. 

Die Centriolderivate verandern sich — wie schon erwahnt 
wihrend dieser Periode nicht nennenswert (vergl. Fig. 12. 15. 
16. 18 und 21). 

Wie schon oben angedeutet wurde, verlangert sich dev 
Spermienkopf waihrend dieser Periode so stark, dass er am Ende 
der Periode etwa viermal linger als am Anfang derselben ist. Diese 
Verlingerung findet wohl hauptsichlich durch Wachstum. statt 
In der ersten Hialfte dieser Periode handelt es sich aber walhr 
scheinlich auch um eine Umtormung, denn der Spermienkop! 
wird zu dieser Zeit deutheh diinner (vergl. Fig. 11—13). Das 
Chromatin konzentriert sich indessen gleichzeitig und nimmt ein 
mehr homogenes Aussehen an: was allein die Verdiinnung des 
Kopfes erkliren koénnte. 

Bei dieser starken Verlingerung des Spermienkoptes wild 
das vordere Ende desselben spitz ausgezogen, und Hand in Hand 
hiermit wird auch der hier einseitig fixierte Spiess entsprechend 
linger und spitzer. Diejenige Koptseite, welche den Spiess tragt. 
bleibt indessen oft in der betreffenden Hohe oft ein wenig kiirze1 
als die entgegengesetzte Seite, was zu einer schwachen Biegune 
des vorderen Kopfendes Veranlassung gibt (vergl. Fig. 13 u. 2! 


Nicht ganz reife Spermien zeigen oft nach dem obener- 
walhnten Gentiana-Eintrocknungs-Verfahren einen stark gefarbten 
Spiess, welcher sich gegen das vordere Kopfende hin nicht wie 
bei den reifen Spermien (Fig. 21) allmihlich verjiingt, sonder) 
etwa an der Mitte eine mehr oder weniger hohe knopfformige 
Anschwellung trigt (Fig. 16). Da ich diese Anschwellung be! 
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frischen Spermien desselben Stadiums nie gesehen habe. nehme 
ich an, dass sie durch eine bei dieser Behandlung aufgetretene 
postmortale Verinderung der Idiozomblase (deren laterale Wand 
sich vielleicht noch nicht so fest wie spiter an die mediale Blasen- 
wand fixiert hat) zu Stande gekommen ist. 


Wenn wir die oben geschilderte Histogenese der Rana- 
spermien mit derjenigen verwandter Spermientormen vergleichen, 
so finden wir sie im grossen gesehen miteinander sehr iiber- 
cinstimmend, 

In einem Punkte weicht indessen die Spermiogenese bei 
Rana fusea von denjenigen aller in dieser Hinsicht bisher unter- 
suchten Tieren ab, deren Spermatiden einen im Zellinnern ent- 
standenen Centriolring besitzen: Der aus dem = distalen Centriol 
stammenden Centriolring verschwindet namlich hier in loco. also 
oline (ganz oder teilweise) im Voraus eine Kaudalwirtswanderung 
ausgefiihrt zu haben (vergl. Fig. LO—12). 

Vielleicht ist die nichste Ursache hierzu darin zu suchen, 
dass die Mitoehondrien sich relativ friihzeitig und zwar ehe 
der Ring gebildet worden ist, um die intrazellulare Sechwanztaden- 
partie umher gruppieren (Fig. 7) und so wohl ein mechanisches 
Hindernis fiir die Kaudalwirtsverschiebung des Ringes bilden. 


Indessen erscheint die Bedeutung des Centriolringes in der 


spermiogenese nach dieser Beobachtung — wenn moglich 
noch ratselhafter als frither. Denn die Annahme z. B.. er habe 
die Aufgabe, die Cytoplasmahiille der Spermie kaudalwirts abzu- 
erenzen oder die Kaudalwirtsverschiebung dieser Hiille zu leiten, 
wird hier hintallig. 

Kinfacher wire es anzunehmen, dass der Ring (wenigstens 
in gewissen Fallen) eine Centriolpartie darstellt, welche nur durch 
iibermassiges Wachstum entstanden ist und daher als fiir die 
spitere Funktion unnétig oder schidlich abgeworfen wird. Wir 
wiirden dann auch eine einfache Erklarung fiir die Tatsache ge- 
funden haben, dass der distale Centriol der Bombinatorspermatide, 
welcher sich nicht nennenswert vergréssert, auch keinen Ring 
bildet (Broman, 1900: 1). Weniger befriedigend wird indessen 
diese Annahme, wenn man sie auf solche Tiere transponiert, deren 
distaler Spermatidencentriol ganz und gar in einen Ring um- 
eebildet wird. 
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Von den iibrigen Ergebnissen meiner Spermiogenetischey 
Untersuchung finde ich besonders folgende bemerkenswert : 


Dass die an der Peripherie der jungen Spermatide 
liegenden Centriolen') nicht aktiv (d. h. unter Vermittlung 
von Schwanzfaden-Bewegungen) auf einen unverinderten 
Kern zu einwandern, sondern durch einen Kernfortsatz. 
das Empfingniszapfehen, von der Zellenperipheric 
abgeholt werden (vergl. Fig. 1—6). 

Eine ahnliche Beobachtung hatte Meves (1898) schon friihe 
bei der Ratte gemacht. Andeutungsweise ist ein solches Empfiingnis 
ziipfchen nach Meves (1899) auch bei den Spermatiden des Mee 
schweinchens zu finden. Hier spielt jedoch die aktive Centrio! 
wanderung fiir die Verbindung der Centriolen mit dem Kerne di: 
Hauptrolle (Meves). 

Dass die proximale Schwanzfadenpartie der Spermatide 
zuniichst in einem engen Zellwandkanal zu liegen kommt 
(vergl. Fig. 5 u. 6). 

Eine iihnliche Beobachtung hat zuerst Meves (1897) bei nor- 

malen Salamanderspermatiden gemacht. Bei Tritonspermatiden 
fand Benda (1898) dieselbe Erscheinung besonders deutlich aus- 
gesprochen; und bei zweischwiinzigen Riesenspermatiden yon 3 ala- 
mander konnte ich (Broman, 1902) die Existenz eines die beiden 
Schwanzfiiden gemeinsam einschliessenden Zellwandkanals | yg! 
Taf. 47—48, Fig. 49 und 41) feststellen. 
Dass das Idiozomblischen einseitig an dem vorderen 
Kopfende liegen bleibt (Fig. 7—-11), so dass das Perfo- 
ratorium der reifen Spermie wie ein Fingernagel dem 
Kopfe anzusitzen kommt (Fig. 21 und 25 )b). 

Eine iihnliche seitliche Anlagerung des Perforatoriums ist von 
Ballowitz (1890) und mir (1900: 2) bei Triton taeniatus 
und yon Retzius (1906) bei Pleurodeles Waltlii beobachtet 


worden, 


. Dass die Mitochondrien Spermienschwanzes 


wenigstens so viel meine bisherigen Hodenschnittpraparat¢ 
zeigen — zu einem Spiralfaden nicht verschmelzen. 

Ich finde dieses bemerkenswert, weil bei den iibrigen in diese! 
Hinsicht genauer untersuchten Anurenspermien mit Ausnahm« 
von den Pelobatesspermien (Broman, 1901: 2), denen eine 
Mitochondrienhiille vollstiindig fehlt immer die Existenz einer 
mehr oder weniger deutlichen Spiralhiille zu konstatieren war 
‘Benda, 1898, 1903, Broman, 1900: 2). Indessen betrachte 
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ich diese Frage als noch nicht mit absoluter Sicherheit beant- 
wortet. Denn wie oben erwihnt, habe ich bei gewisser Behandlung 
der Ausstrichspriparate einzelne Spermien von Rana fusca gesehen, 
deren Verbindungsstiick ein spiraliges Aussehen erkennen liess, 
und ich finde es nicht ganz unmdglich, dass verbesserte Priipara- 
tionsmethoden auch bei den reifen Ranafuscaspermien eine Spiral- 
hiille als normale Bildung enthiillen werden. 

Dass schon im Stadium Fig. 12 das iiberfliissige Cyto- 
plasma von der jungen Spermie abgeschniirt wird. 

Kin iihnlicher Abschniirungsprozess ist bei vielen anderen Ob- 
jekten beobachtet worden (z. B. bei Meerschweinchen von Me ves 
[1899] und bei Bombinator von mir [1900: 1)}). 

Dass bei gewisser Behandlung ‘er unreifen Spermien 
am Perforatorium eine knopfférmige Anschwellung (Fig. 16) 
auftritt. welche als Praparations - Kunstprodukt aufzu- 
fassen ist. 

Von den Ergebnissen meiner Untersuchungen von reifen 

Spermien hebe ich besonders hervor: 

1. Dass die Spermien von Rana fusca ein stabférmiges 
Perforatorium besitzen, welches konstant an der einen 
(und zwar an der konkaven) Seite des Kopfes liegt (Fig. 21). 


Dass der ganze Kopf im iibrigen wahrscheinlich physi- 
kalisch gleichmissig gebaut ist (Fig. 16 und 20). 


Dass aber bei gewisser Behandlung die vorderste Kopf- 
partie resistenter als die tibrige erscheint (Fig. 26—29). 
Dass es indessen wahrscheinlich nur die wahrend des 
Lebens stattgefundene Adhasion dieser Kopfpartie an 
das Deckglaschen ist, welche die an der Seite des Perfora- 
toriums liegende Kopfpartie vor Quellung und Zell- 
fall schiitzt. 

Dass diese vitale Adhasion des vordersten Kopfteils, 
welche beim Absterben der Spermie im allgemeinen 
nicht aufgehoben wird, regelmissig so stattfindet, dass 
das Perforatorium Profillage einzunehmen kommt. 

Dass die hinterste Kopfpartie nach Fixierung in der 
Zenkerschen Fliissigkeit und Farbung mit Eisenhama- 
toxylin die Farbe langer als die tibrige Kopfpartie be- 
halt (Fig. 24), was wohl an einer chemischen Verschieden- 


heit hindeutet. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 23 
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7. Dass die von Pfliiger (1883) angegebene (von Gaup) 
1904 zitierte) Zahl iiber die normale Linge des Koptes 
der Rana-fusea-Spermien unrichtig ist. 

8. Dass die Ursache zu dieser unrichtigen Angabe viel- 
leicht darin zu suchen sein kénnte, dass die Spermien 
kopfe beim Eintrocknen im allgemeinen nicht nur dicker. 
sondern auch etwas linger werden; dass sie aber am 
wahrscheinlichsten darin liegt, dass Pfliiger nicht nu 
den wahren Kopf sondern auch die dickere Partie des 

Verbindungsstiickes als zum Kopfe gehérend gemessen hat. 

9. Das das Halsstiick der Rana-fusca-Spermien aus zwei 
eng verbundenen, etwa ungleich grossen Kornern be- 
steht. von welchen das vordere, gréssere aus dem = ganzen 
proximalen Spermatidencentriol hervorgegangen ist, wiili- 
rend das hintere nur aus der mittleren Partie des distalen 
Spermatidencentriols herstammt. 

10. Dass das vordere Centriolkorn innerhalb der inneren ') 

Kopfmembran (— der friiheren Kernmembran) liegt. 

11. Dass bei den Rana-fusea-Spermien keine Centriolkérner 
existieren, deren Verbindungslinie senkreckt gegen die 
Spermiumachse liegt (entgegen Retzius, 1906). 

12. Dass der von dem hinteren Centriolkorn ausgehende 

. Schwanzfaden, wenn er nicht durch besondere Behand- 

lung zum Zerfallen gebracht worden ist (Fig. 17. 25 

und 33), einfach ist und in der Mitte des Ver- 
bindungsstiickes verliuft (Fig. 16—18, 21 u. 26.) (Ent- 
gegen Retzius. 1906). 

13. Dass die von Retzius (1906) im Gebiete des Ver- 
bindungsstiickes abgebildeten beiden 
aller Wahrscheinlichkeit nach nur der optische Langs- 
schnitt einer durch die Priparation verinderten Korn- 
chenhiille und mit Sicherheit keine wahren Schwanzfaiden 


darstellen. 
14. Dass der Schwanzfaden der Ranaspermien iiberall die- 
selbe Dicke besitzt (Fig. 18). 
15. Dass derselbe durch Mazeration in Fibrillen zertfallen 
kann (Fig. 17, 25 und 33). 


1) Mit Retzius (1906) nehme ich an, dass es ausserdem eine iiusser' 
von einer diinnen Cytoplasmaschicht gebildete, Kopfmembran giebt. 
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}. Dass im Gebiete des Verbindungs- (oder Mittel-)stiickes 


der Schwanzfaden von einer Cytoplasmahiille umgeben 
wird, welche im allgemeinen ein kérniges und nur selten 
ein spiraliges Aussehen hat (Fig. 16, 21). (Die Lange 
dieser Kérnchenhiille ist etwa die Halfte der Kopflinge). 
Dass die bei lingerer Wasserbehandlung krampfartig ge- 
bogenen oder eingerollten Spermien (Fig. 30 und 31) — 
soviel ich bisher habe finden kénnen — sich nicht 
wieder strecken kénnen und also offenbar nicht mehr 
befruchtungsfahig sind, obgleich sie noch mehrere Stunden 
lebhaft umherschwimmen kénnen. 

Dass die Spermien von Rana esculenta, Rana arvalis und 
Rana mugiens einander nicht vollstaéndig &bnlich sind 
(vergl. Fig. 32—37); dass sie aber einen gemeinsamen 
Typus darstellen, welcher von demjenigen der Rana-fusca- 
Spermien stark abweicht. 


. Dass die Spermien von Rana esculenta, Rana ar- 


valis und Rana mugiens alle eine kurze Spiral- 
hiille besitzen (Fig. 32, 35—37). 
Dass sie auch ein Halsstiick haben, von etwa dem- 


selben Aussehen wie dasjenige der Spermien von Rana fusca, 
Bombinator und Pelobates (vergl Broman,. 1900: 1, 
1901: 2). 

Dass das Perforatorium der Rana-arvalis-Spermien knopf- 
formig (Fig. 35) —- wie dasjenige der Rana-esculenta- 
Spermien — und dass das Perforatorium der Rana-mugiens- 
Spermien miitzenfomig ist (Fig. 37). 


Lund, Dezember 1906. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIX und XxX. 

Die Figuren sind mit Zeiss’ Apochromat 2 mm (Apertur 1,30) und 
Kompensationsokular 12 unter Benutzung des Abbéschen Zeichenapparate: 
‘Projektion auf Objekttischhéhe. Tubusliinge 160mm) entworfen. Vergriésseruny 
also etwa 1500 Mal. 

Die Figuren 1—15 stammen alle von Praparaten, die mit dem Hermann 
schen Gemisch fixiert und mit Eisenhiimatoxylin nach M. Heidenhai: 
gefirbt sind. 

Die Figuren 16--37 sind nach Ausstrichspriiparaten, welche in ver- 
schiedener Weise behandelt wurden (vergl. unten!), gezeichnet. 


Fig. 1—6. Spermatiden von Rana fusca aus der ersten Entwicklungsperio«: 
Fig. 7—11. Spermatiden (desselben Tieres) aus der zweiten Entwicklungs 


periode. 
Fig. 12 u. 13. Spermatiden (desselben Tieres) aus der dritten Entwicklungs- 
periode (= unreife Spermien). 


Fig. 14 u. 15. Degenerierende Spermatiden, deren Centriolderivate und Mito- 
chondrien sich in den Stadien der zweiten bezw. dritten Entwick 
lungsperiode befinden. 

Fig. 16. Unreife Spermie von Rana fusca. Frisch mit Gentianaviolett gefirbt 
und nachher langsam eingetrocknet. Kopf gequollen. Dasselbe 
ist teilweise auch mit dem Spiess der Fall. 

Fig. 17 u. 18. Isolierte Spermienschwinze von Rana fusca. In Fig. 17 ist 
die abgebrochene kaudalste Kopfpartie auch sichtbar. Kérnchenhiille 
gequollen, teilweise homogen, teilweise von spiraligem Aussehen 
Von den Centriolkirnern geht mitten durch die Kérnchenhiille cin 
einfacher Schwanzfaden aus, welcher in diesem Falle (ausnahmsweise 
weiter kKaudalwirts in zwei Fiiden zerfillt. In Fig. 18 ist dic 
Kérnchenhiille wegmazeriert. Von den hierdurch vollstiindig ent 
hiillten Centriolkérnern geht ein einfacher gleichdicker Schwanzfaden 
aus. — Fig. 17 stammt aus einem gewéhnlichen Trockenpraparat 
welches nach dem Eintrocknen mit Gentianaviolett gefarbt wurde; 
Fig. 18 aus demselben Priiparat wie Fig. 16. 


Fig. 19. Reife Spermie von Rana fusca. — In Osmiumdiimpfen fixiert und 
mit Gentianaviolett gefirbt. Kopf nur sehr wenig gequollen. 
Fig. 20a. Reife Spermie von Rana fusca. Jehandlung wie fiir Fig. 16 


angegeben wurde, jedoch mit einer etwas schnelleren Eintrocknung 

Kopf stark gequollen. Verbindungsstiick von homogenem Aus- 
sehen, stark gefirbt. Spiess (ausnahmsweise) an der konvexen 
Kopfseite. 

Fig. 20b. Vordere Hialfte eines gequollenen Spermienkopfes (R. fusca) aus 
einem gewodhnlichen Trockenpriparat. Der Spiess ist (ausnahms 
weise) en face zu sehen. 

Fig. 21. Reife Spermie von Rana fusca. Durch dieselbe Behandlung, wie 
fiir Fig. 16 angegeben wurde, sind Spiess und Centriolkirner etc 
deutlich geworden, obgleich in diesem Falle keine merkbare Quellung 


Fig. 


Fig. 
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der Spermie eingetreten ist. Ich kann daher diese Figur als 
Norm fiir den Bau der Rana fusca-Spermien aufstellen, 

22. Nicht ganz reife Spermie von Rana fusca. Ungefiirbt, lebend 
beobachtet und gezeichnet. Ein Cytoplasmaballen haftet noch am 
Schwanzfaden. 


g. 23. Ahnliche Cytoplasmaballen, von den Spermien abgeschniirt. 


Lebend gezeichnet. 


24. Kopf und Verbindungsstiick einer Rana fusca-Spermie. — Zenker 
Gemisch. — Eisenhiimatoxylin. 


. 25a, Spermie von Rana fusca; frisch mit Gentianaviolett gefirbt. 
. 25b. Dieselbe Spermie, 18 Stunden spiiter (nach langsamer Eintrocknung). 
‘ig. 26. Kopf (stark deformiert) und Verbindungsstiick einer Spermie von 


Rana fusca. Gewohnliches Trockenpriiparat. Gentianaviolett 
gy. 27 u. 28. Vordere Kopfpartien von Rana fusca-Spermien, deren hintere 
Kopfpartien kirnig zerfallen sind. — Harris’ Himatoxylin. 

29. Vordere Partie eines beim Ausstreichen stark in die Liinge aus- 
gezogenen Spermienkopfes. — Rana fusca. — Gewdhnliches 


Trockenpriparat. Gentianaviolett. 

30 u. 31. Spermien (von Rana fusca), deren Képfe sich eingerollt oder 
jsenartig zuriickgebogen haben. Vier Stunden nach Wasserzusatz 
zu dem frischen Priparat mit Gentianaviolett gefirbt und un- 
mittelbar danach gezeichnet. 


. 32—34. Spermien von Rana esculenta. — Fig. 32. Behandlung wie 


fiir Fig. 16 angegeben wurde. Fig. 33. Gewéhnliches Trockenpriiparat- 
Fig. 34 in Osmiumdiimpfen fixiert. — Alle mit Gentianaviolett gefirbt. 


. 35. Spermie von Rana arvalis. Frisch, mit Gentianaviolett gefirbt 


und unmittelbar danach abgezeichnet. 


g. 36 u. 37. Spermien von Rana mugiens. In Osmiumdiampfen fixiert 


und mit Gentianaviolett gefirbt. 
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Aus der physiologischen Abteilung der Zoologischen Station zu Neapel und 
der physiologischen Anstalt zu Innsbruck. 


Histologische Untersuchungen iiber die Innervation 
der glatten und der ihr verwandten Muskulatur 
der Wirbeltiere und Mollusken. 

Von 


Prof. F. B. Hoimann. 
Hierzu Tafel NNI 


Die Gruppe der Muskulatur, mit welcher sich diese Ab- 
handlung befasst, begreift in sich Muskeln, welche im ausge- 
bildeten Zustande aus zumeist einkernigen, spindeligen oder ver- 
istelten, sternformig oder sonstwie gestalteten Elementen zu- 
summengesetzt sind, seien diese Elemente ,lingsgestreift 
wie in der glatten Muskulatur der Wirbeltiere, doppeltschrag- 
vestreift, wie sie in der Mantel- und Flossenmuskulatur der Cepha- 
iopoden vorkommen, oder quergestreift, wie der Herzmuskel der 
Wirbeltiere. [Im allgemeinen gehoren die hier in Betracht kommenden 
Muskeln zu jenen, welche die Briider Hert wig‘) als mesenchyma- 
tose bezeichnet haben, und ich hitte gerne diesen Ausdruck als 
bequemen Sammelnamen verwendet, wenn nicht dadureh eine 
bestimmte Hypothese iiber ihre Histogenese in die Diskussion 
iereingetragen wiirde, die, wenigstens bei Wirbeltieren, nicht 
tir alle glatten Muskeln zutreffen soll. Fiir den ausgebildeten 
Zustand wird man aber jedentalls an der Zugehérigkeit der oben 
angefihrten Muskulatur zu einer Gruppe festhalten miissen, auch 
wenn ein passender Name fiir sie noch nicht gefunden ist. Zu 
den allen auigezihiten Muskeln dieser Gruppe gemeinsamen Eigen- 
tiimlichkeiten gehért nach fremden und eigenen Untersuchungen 
auch die Art der Innervation, von deren bBesonderheiten im 
folgenden hauptsichlich eine etwas ausfiihrlicher besprochen 
werden soll, auf die ich zuerst bei der Untersuchung der Inner- 
vation des Froschherzens aufmerksam wurde. An diesem Objekt 


') Die Coelomtheorie. Jena, Fischer. 1881. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 24 
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hatte ich') namlich in Ubereinstimmung mit Ranvier’) Hey- 
mans und Demoor”) und anderen gesehen, dass die Muskel- 
zellenziige allerorts von einem ungemein dichten Nervengetlecht 
durchsetzt waren, und es fragte sich, ob diese Nervengetlechte 
nicht vielleicht iiberall untereinander Anastomosen eingingen, so- 
dass ein wirkliches Nervennetz innerhalb der Muskulatur anzu- 
nehmen ware. Zwar liess sich diese Frage damals nicht voll- 
kommen erledigen, aber eines wenigstens konnte, ebenfalls in 
Ubereinstimmung mit Ranvier, gezeigt werden: dass die éfte: 
beschriebenen freien, sogenannten knopfehentérmigen Enden der 
Nervenfasern im Herzmuskel Kunstprodukte sind, hervorgerufen 
durch unvollstandige Farbung oder Impragnation nach Golgi 
Je besser die Golgi-Imprignation gelungen war, desto weniger 
soleher freier Enden waren zu sehen, und an Stellen mit aller- 
reichster Impragnation der Nervenfasern fehlten sie vollstandig 

Ob freilich von den letzten noch impriignierten Nerveniistchen nicht 
vielleicht noch kurze, ihrerseits frei endigende Scitenzweigchen in die Muskel 
zellen hinein abgegeben werden, welche etwa mit der Golgimethode nieht 
dargestellt werden kénnen. das liess sich nicht so sicher ausschliessen, went 
es auch sehr zweifelhaft gemacht werden konnte (1. c. 8. 103 ff). Teh koma 
auf diese Frage weiter unten (S. 379) nochmals zuriick. Fiir die segleic! 
auszufiithrende Schlussfolgerung ist sie ohne Belang 

Finden sich nun aber keine freten Enden der Nervenfasern 
bei reichster Nervenfarbung, so bleiben nur zwei Moéglichkeiten 
iibrig: entweder nimlich gehen die durch die Imprignation sieht- 
bar gemachten Endverzweigungen einer jeden Stammnervenfaser ! 
schleifenformig ineinander iiber, es bildet also jede Stammnerven- 
faser fiir sich abgeschlossene Netze, oder aber die Endéstehen 


Das intrakardiale Nervensystem des Frosches. His’ Archiv, 1902, 8.54 

Appareils nerveux terminaux des muscles de la vie erganiqus 
Paris, ISSO. 

Etude de Vinnervation du coeur des vertébrés & Vaide de la méthode 
de Golgi. Arch. de Biol. XIII, 8. 619, 1894. 

'y Unter Stammnerventaser soll hier, wo es sich um gar keine Theori: 
der Neuronen oder eine andere) handelt, sondern der feste Boden der Tat 
sachen nicht verlassen wird, verstanden werden der Nervenfortsatz eine: 
CGianglienzelle yor seiner Aufteilung in die Endiiste. Die zur Herzmuskulatuy 
hinziehenden Nervenfasern entspringen beim Frosch zum Teil sicher als 
gerade Fortsiitze der Ganglienzellen des Herzens, offenbar aber. wie sich aus 
physiologischen Tatsachen ergibt, ausserdem noch als Nerventortsiitze vor 
weiter zentralwiirts betindlichen Ganglienzellen 
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der verschiedenen Stammnerventasern anastomosieren allseitig 
miteinander, in letzterem Falle also existiert innerhalb der 
Herzmuskulatur ein durehgehend  kontinuierliches, echtes 
Nervennetz. 

Trotzdem ich nun bei meinen Priparaten, die ich seither 
auf dem internationalen Physiologenkongress zu briissel demon- 
striert habe, die allergiinstigsten Bedingungen fiir das Studium 
dieser Verhaltnisse hatte (Flichenpriparate diinner Membranen 
— keine Schnitte! in denen sich die nach der Golgimethode 
impragnierten Nervenfasern ausserordentlich scharf vom Grunde 
abheben, an den gut gelungenen Priaparatstellen  vollstaindige 
reiheit von Niederschligen), liess sich doch eine sichere Ent- 
scheidung in dieser Alternative nicht fallen. Dazu ware erforder- 
lich gewesen, dass man die Verzweigung des Nervenfortsatzes 
einer Ganglienzelle durch die Muskulatur hindureh in eine andere 
Gianglienzelle hinein hatte verfolgen kénnen, und das war nicht 
moglich. 

Sowie nun aber fiir den aus Spindelzellen zusammengesetzten 
Herzmuskel der Amphibien das Fehlen freier Nervenenden nach- 
gewiesen und damit die eben angefiihrte Alternative aufgeworten 
war, erhob sich dieselbe Frage auch fiir die analog aufgebaute 
elatte Muskulatur, und schon damals habe ich mir ver- 
schiedenen Objekten bei Wirbeltieren (Gefiiss-, Darm-. Blasen- 
muskulatur) Aufklirung dariiber zu verschatfen gesucht, ob sich 
die am Herzen gewonnenen Resultate auch auf die ibrige mesen- 
chymatése Muskulatur tbertragen lassen. Doch fiihrten diese 
Versuche damals zu keinem entscheidenden Resultate. 

In einem andern Sinne hat spiter Bethe, dem meine Ab- 
handlung entgangen war, in seinem Buche , Allgemeine Anatomie 
und Physiologie des Nervensystems* Leipzig, Thieme, 1905) die 
Existenz kontinuierlicher Nervennetze im Herzmuskel des Frosches 
hehauptet Bei Bethe ist diese Frage verquickt mit der An- 
nahme, dass die an den Endausbreitungen der marklosen Nerven- 
hiindel liegenden Kerne Kerne von Ganglienzellen seien, welch 
letztere durch netzformige Anastomosen miteinander verbunden 
selen. Solche periphere Nervennetze sollen nach Bethe nicht bloss 
in der Muskulatur des Gefasssystems der Wirbeltiere, sondern 
insbesondere ausgebreitet auch bei gewissen wirbellosen Tieren, 
speziell bei Mollusken und Coelenteraten, vorhanden sein. Bei 
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den letzteren sollen sie geradezu das ganze Nervensystem aus- 
machen. 

Wie man jetzt schon sieht und wie sich spiter noch klare; 
ergeben wird, deckt sich Bethes Darstellung keineswegs mit 
der meinigen. Immerhin enthielt sie den Hinweis darauf, dass 
sich diese Fragen vielleicht an der Muskulatur von Wirbellosep 
leichter entscheiden liessen, als an der Muskulatur der Wirbel- 
tiere und weckte den Wunsch, eine vergleichend - histologisch- 
physiologisehe Studie an diesen vermutlich giinstigeren Objekten 
durehfihren zu kénnen. Ein Aufenthalt an der Zoologischen 
station zu Neapel zu Ostern 1904, welcher mir durch ein Reise- 
stipendium aus den Mitteln der Albrechtstiftung in Leipzig er- 
moglicht wurde, bot mir Gelegenheit dazu.') 

Bei der verhaltnismissig kurzen Dauer meines Aufenthaltes 
in Neapel musste ich selbstverstindlich unter den mannigfachen 
sich darbietenden Versuchsobjekten eine Auswahl treffen. Ich 
besehrankte mich daher, meiner ganzen Fragestellung entsprechend. 
von vornherein auf die Untersuchung Mesenchymmuskeln* 
im Sinne der Briider Hert wig. und da ich das Gliick hatte, sehr 
bald auf ein Untersuchungsobjekt zu stossen, das der histologischen 
wie physiologischen Priifung gleich leicht zugiénglich war, nimlich 
die Chromatophoren der Cephalopoden, so ist es begreiflich, dass 
ich der Untersuchung derselben hauptsichlich meine Zeit widmete. 
Daneben beriicksichtigte ich die ttbrige Muskulatur dieser Tiere 
nur noch soweit. als ich es fiir die folgende-physiologische Unter- 
suchung brauchte. 


1. Die Innervation der Chromatophoren von Cepha- 
lopoden, insbesondere von Loligo. 


Die Chromatophoren der Cephalopoden werden gebildet von 
pigmenthaltigen ein- oder mehrkernigen Zellen, welche unter 
dem Hauptepithel in den obertlachlichen Schichten des allseits 
von Muskelziigen durchflochtenen kutanen Bindegewebes liegen. 
Ihre Histologie und ihre Entwicklung hat in den letzten Jahren 


', Herrn Dr. Lo Bianco bin ich fiir die reichliche Versorgung mit 
Tiermaterial, den Herren Dozent Dr. Burian und Dr. Bauer, dem Leiter 
und dem zoologischen Beirat der physiologischen Abteilung, fiir ihre bereit- 
willige Unterstiitzung zu besonderem Dank verptlichtet. 
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durch die Untersuchungen von Solger,') Steinach,?) H. Rabl”) 
und Chun*) eine ziemlich weitgehende Aufklarung erfahren. In 
der folgenden orientierenden Einleitung halte ich mich an die 
Angaben dieser Autoren, die ich, soweit sie fiir meine Unter- 
suchungen in Betracht kommen, auch aus eigener Erfahrung 
hestitigen kann. Am Rande des Pigmentkliimpchens setzen sich 
bei der vollentwickelten Chromatophore ringsherum mit 
verbreiterten Fiisschen die sogenannten Radiirfasern an. iiber 
deren Natur, ob sie Bindegewebs- oder Muskelfasern seien, lange 
gestritten wurde. Die Frage ist in der letzten Zeit, insbesondere 
durch Steinach und H. Rabl, mittels histologischer und 
pivsidlogischer Beweise wenigstens fiir die uns hier interessierenden 
\rten Loligo vulg.. Sepia offie., Eledone mosch., Octopus end- 
viiltig im letzteren Sinne entschieden worden. Aut Grund der 
Tatsache, dass Nervenfasern an ihnen endigen, wurden sie 
auch yon Solger und Chun fiir Muskelfasern gehalten. Ich 
kann hinzufiigen, dass sie sich auch bei der vitalen Methylen- 
blaufarbung ebenso verhalten wie glatte Muskelfasern, d. h. in 
solehen Fallen, in welchen Fairbung der glatten Muskelzellen aut- 
tritt, was ja sehr hantig geschieht, ohne dass man die Bedingungen 
dafiir recht in der Hand hat, farben sie sich in sehr schéner 
Weise ebenfalls blau.°) Nach einem solehen Methvlenblaupraparate 
ist Fig. 1 auf Tat. NXT angefertigt worden, welche dazu bestimmt 
ist. die Ansatzverhaltnisse der Muskelfasern an den Koérper der 
Chromatophore und die weitgehende Uberkreuzung der Radiir- 
muskeln benachbarter Chromatophoren zum Zwecke des unmittel- 
baren Vergleichs mit den Innervationsverhiltnissen (| Fig. 2) deutlich 


Zur Kenntnis der Chromatophoren der Cephalopoden und ihrer Adnexa,. 
Dies Arch., Bd. 53, 8S. 1, 1899. 

Studien iiber die Hautfirbung und iiber den Farbenwechsel der 
Cephalopoden. Nebst Versuchen tiber die autogene Rhythmizitat der Chroma- 
tophoren-Muskeln. Pfliigers Arch. f. Physiol., Bd. 87, 8.1, 1901. 

(her den Bau und die Entwicklung der Chromatophoren der Cepha- 
lopoden, nebst allgemeinen Bemerkungen iiber die Haut dieser Tiere. Sitzungs- 
bericht d. Wiener Akad. d. Wiss., Mathem.-naturwiss. Klasse, Bd. 109, Abt. 3, 
S. 541, 1900. 

‘) Uher die Natur und die Entwicklung der Chromatophoren bei den 
Cephalopoden. Verhandl. d. deutschen zcolog. Gesellsch. 1902, 5. 162 

Kine solche, aber unvollstiindige ,Imbibition* der Radiirfasern mit 

dem Farbstoff hat schon Solger beobachtet. 
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zu machen. ,Jede der Radiirfasern besteht aus einer protoplas- 
matischen Masse, mit einem gegen das basale der Chromatophore 
zugewandten Ende hin verschobenen Kern. Diese Masse wird 
von einer stark lichtbrechenden Wand umfasst. An 
der Insertionsstelle des Muskels an die Chromatophore zeigt sich. 
dem Kern entsprechend, eine leichte konische Anschwellung” . . 

(Solger, le. S. 11). Die stark lichtbrechende Substanz der 
Radiirtasern ist aber nicht ganz homogen, sondern besitzt nach 
Steinach 8.8) eine echte fibrillire Linegsstreifung. Die 
Radiirfasern setzen sich nicht voneinander isoliert an den VPig- 
mentkorper an, vielmehr gehen ihre verbreiterten konischen 
Enden mit denen der benachbarten Fasern Verbindungen ein. 
welche sich Farbstoffen gegeniiber ebenso verhalten, wie die 
Muskelfasern selbst. Durch diese Verbindung simtlicher Radiir- 
fasern einer Chromatophore ,entsteht eine zusammenhingende 
muskulése Zone, welche dicht anliegend den Aquator der Pigment- 
platte giirtelartig umspannt und auch auf deren Ober- und 
Untertliche etwas iibergreift® (Steinach 8.9). Am distalen, 
vom Pigmentkorper der Chromatophore abgewandten Ende ver- 
schimalern und veriisteln sich die Radiérmuskeln, und thre Enden 
gehen, wie sich bei naherer Betrachtung zeigt. in Biindel von 
Hautmuskelfasern iiber, welche die Haut allenthalben durchziehen. 
»Es hat oft den Anschein, dass eine Verschmelzung statttinde . . 

aber als ganz sicher kann in diesen Fallen angenommen werden, 
dass eine innige Anlehnung der Radiairfasern an die Haut- 
muskulatur besteht (Steinach, |. ¢.S. 11). Ich fiige hinzu, dass 
man auch bei Methylenblaufirbung mitunter die biischelformige 
Veristelung der Radiirfasern beobachtet, wobei sie isoliert 
gefiirbt sind, wahrend die Hautmuskelzellen, an welche sie sich 
anlegen, ungefirbt bleiben. Es ist dies dasselbe Verhaltnis. das 
man auch sonst bei der vitalen Methylenblaufarbung glatter 
Muskeln findet. So kann man z. B. auch in der Mante!l- und 
Flossenmuskulatur von Cephalopoden diese isolierte Farbung ein- 
zelner Muskelzellen beobachten, wahrend die dicht daneben 
liegenden ganz ungefirbt bleiben. Ebenso verhilt es sich mit 


den spindeligen oder vyerdstelten nebeneinander liegenden Ele- 
menten des Herzmuskels der Amphibien (auch im Vorhofe des 
Herzens yon Octopus habe ich dasselbe gesehen).  Beziiglich 
weiterer Details iiber die Verastelung des distalen Endes der 
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Radiirfasern muss ich auf Steinachs Darlegungen verweisen. 
Nach diesen und nach eigenen gelegentlichen Beobachtungen 
moéchte ich glauben, dass beziiglich der Endveristelungen starke 
Variationen vorhanden sind. Aus solechen Verschiedenheiten. je 
nach der Spezies, ist es wohl auch zu erkliren, dass Chun bei 
Bolitaena keine distalen Veriistelungen der Radiirmuskeln auffand. 

Sehr beachtenswert fiir die physiologische Untersuchung ist 
die ausserordentlich reichliche Uberkreuzung der Radiirmuskeln 
benachbarter Chromatophoren. So tiberkrenzen sich in der Mitte 
der Fig. | auf Taf. NNT die Radiirmuskeln von vier Chromato- 
phoren. Diese Vertilzuang kann, wie Steinach ausfiihrt. leicht 
zu ‘Tiuschungen Veranlassung geben, indem Radiirmuskeln be- 
nachbarter Chromatophoren miteinander zu verschmelzen scheiner. 
wihrend sie in Wirklichkeit iihereinander wegziehen. Mir ist 
anfgefallen, dass die Linge der Radiirtasern bei den verschiedenen 
nebeneinander liegenden Chromatophoren sehr variiert, wie dies 
schon Fig. 1 zeigt. Bei Sepia und Loligo finden sich insbesondere 
eimzelne dunkle Chromatophoren mit sehr langen Radiirmuskeln, 
welche ziemlich vereinzelt mitten zwischen kurzfaserigen darinnen 
legen, 

Die Innervation der Chromatophoren ist mit Hilfe 
der neueren Nervenfirbungsmethoden von Joubin’) und Solger 
(|. ¢.) untersucht worden. Samassa“*) hat die Nervenversorgung 
der Chromatophoren an mit Himatoxylin gefiirbten Praparaten, 
Phisalix®) an Pikrokarminpraparaten, Chun (1. c¢.) neuerdings 
bei einer durehsichtigen Tiefseeform ( Bolitaena) an Flemming- 
Priparaten ohne jede Farbung beobachtet. Ich moéchte die alteren 
Angaben von Joubin und Phisalix hier nicht weiter reprodu- 
zieren, sondern verweise diesbeziiglich auf die eingehende Kritik 
in der Abhandlung von Solger: Samassa sah (bei Loligo 
marmorata) bloss ein Herantreten von Nervenfasern an den 
Chromatophorenkoérper, nicht aber an die Radiirfasern. 

Von den neueren Abhandlungen sind sehr wichtig zunichst 
die Angaben von Solger. Er sah bei der vitalen Methylenblau- 

') Recherches sur la coloration de tégument chez les Céphalopodes. 
Arch. de zool. expér., 2me série, 10, p. 277, 1892. 

*) Bemerkungen iiber die Chromatophoren der Kephalopoden. Verh. d. 
naturwiss.-mediz. Vereins z. Heidelberg (2), 5, 8. 133, 1893. 

') Structure et développement des chromatophores chez les Céphalopodes. 
Arch. de physiol. norm, et pathol., 5me série, vol. 4, p. 445, 1892. 
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farbung an den Radidrmuskeln (von Rossia makrosoma, Loligo 
vulgaris und Sepiola Rondeletii) in der Nahe des Chromatophoren- 
kérpers varikése Linien oder Kornchenreihen. Die Kérnehe: 
waren entweder kugelig oder es zeigten sich Figuren von komma- 
haken- oder schlingenformiger Gestalt, was darauf hindeutete 
dass die hier teilweise gefirbte Nervenfaser geschlangelt 
verlief. Die so gestalteten Kornechenreihen oder varikésen Fades 
horten zumeist in einiger Entfernung vom Pigmentkérper aut. 
Beziiglich der eigentlichen Endigungen spricht sich Solger seh 
zuriickhaltend aus: ,Ich lasse iibrigens .... die Frage aus 
driicklich noch offen, ob es mir bei den von mir ausgefiihrtes 
Methylenblauversuchen gelungen ist. die Nervenfidchen nan 
bis zu ihrer allerletzten Endigung zu verfolgen.” 

Die Beobachtungen von Chun iiber Nervenendigungen a 
ungefirbten Praparaten beziehen sich zunichst aut Entwicklungs- 
stadien von Chromatophoren. Sobald die Radiairfasern bei ihrem 
Auswachsen den Durchmesser der Zelle um das zwei- bis drei- 
fache an Lange iibertretten, kommen sie in Kontakt mit feiner 
Nervenstimmehen der Haut. und dann bilden sich Nervenendi- 
gungen an den Radiirmuskeln aus, weiche die denkbar verschieden- 
artigsten Bilder zeigen. .Am_ hiiutigsten kommt vor, dass das 
Ende einer Radiarfaser an ein Nervenstimimehen stOsst und nun- 
mehr breit in dasselbe iibergeht. Kine scharfe Grenze lisst sich 
in dieser meist dreieckig gestalteten kleinen Endplatte weder fii 
die Radidirfaser noch fir den Nerven nachweisen.* Es kénner 
aber auch zwei, ja selbst drei Radidrfasern an dasselbe Nerven- 
stimmehen stossen und jedesmal sich leicht verbreiternd mit 
demselben verschmelzen. Als wesentlichen Punkt seiner Befunde 
hebt Chun hervor, dass ,einerseits ausschliesslich eine Inner- 
vierung der Radiirfasern, niemals aber eine solehe des Zellkérper> 
zu beobachten ist, und dass andererseits auch nicht eine einzige 
Chromatophore anzutretfen war, bei der nicht wenigstens ein 
Ausliufer mit einem Nerven in Verbindung gestanden hatte” 


An den Fasern voll entwickelter Chromatophoren sind die 
Nervenendigungen  durchaus nicht so leicht wabrzunehmen. wie 
an den jiingeren Stadien. Nur selten vermag man mit aller 
Scharfe nachzuweisen, dass ein iiber sie hinweggleitendes Nerven- 
stimmehen auch tatsaichlich eine Verbindung mit der unterliegenden 
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Kaser eingelit"™. Diese Verhdltnisse bei den entwickelten Chro- 
matophoren werden von Chun durch eine Textfigur (Fig. 3. 5. 170) 
illustriert, in welcher ein stirkerer Nervenast abgebildet ist. ,der 
mit seinen Verzweigungen ein Endnetz bildet*. An der Stelle. 
wo die feineren Aste“ eines solchen Nervenstimmehens .sich 
gabeln, ist eine gewodhnlich dreieckig gestaltete plattenformige 
Verbreiterung ausgebildet, in der die ovalen, fein granulierten 
erne, bisweilen aber auch homogene, stark lichtbrechende Kerne. 
velegen sind™ (1. ¢. 171). 

Resumleren wir von all diesen Angaben das, was fiir die 
‘olgende Darstellung hauptsiehlich in Betracht kommt, so sprechen 
Samassa, Phisalix und Joubin von Endigungen der Nerven 
am Koérper der Chromatophoren, was aber von den spiiteren 
Untersuchungen nicht bestatigt wurde. Solger sah an den 
Radiirmuskeln gerade oder geschlingelt verlautende Nerven- 
fasern, deren Fiirbung meist vor dem Pigmentkorper der Chroma- 
tophoren aufhoérte, iiber deren eigentliche Endigung er aber nichts 
aussagen konnte. Auch Chun sah jedentalls das Herantreten 
von Nerventasern an die Radiaérmuskeln und an der Vereinigungs- 
stelle eine so innige Aneinanderlagerung, dass eine Grenze 
zwischen Nerv und Muskel am ungefirbten Praparate 
nicht mehr wahrzunehmen war. Ausserdem bildet Chun noch 
ein peripheres Nervennetz mit Kernen an den Verzweigungs- 
stellen ab. 

Fir meine eigenen histologischen Untersuchungen, die mit 
der vitalen Methylenblaumethode ausgefiilrt wurden, erwies sich 
als das geeignetste Objekt die Haut von Loligo vulgaris. An 
den Chromatophoren von Sepia officinalis bekommt man zwar 
bei der vitalen Methylenblaubehandlung auch manchmal Nerven- 
firbungen, aber nie so gut wie bei der erstgenannten Spezies 
lie Herstellung der Praparate ist die denkbar einfachste. Un- 
mittelbar nach dem Tode des Tieres zieht man die Haut in 
grossen Stiicken ab und wirft sie in eine verdiinnte Losung von 
Ehrlichs rektifiziertem Methylenblau in Seewasser.') Nach 

' Leider habe ich auf die genaue Feststellung der Konzentration der 
Lisung (etwa '«o"o) kein besonderes Augenmerk gerichtet, sondern mich an 
meine Erfahrung iiber die fiir andere Objekte giinstige Farbe der Lésung 
vehalten. Ubrigens hiingt das Gelingen der Fiirbung wohl auch nicht so 
sehr von der Konzentration der Lisung, als vielmehr vom mehr oder weniger 
frischen Zustand des Objektes ab. 
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20 —30 Minuten nimmt man ein Hautstiick aus der Losung, breitet 
es auf einem Objekttrager aus und sieht nach. ob sich an der 
Luft allmihlich die Nerven farben. Sobald man auf diese Weise 
durch Probieren den richtigen Zeitpunkt ermittelt hat. breitet 
man nunmehr alle Stiicke auf Glasplatten an der Luft aus und 
wartet ab, bis die Nerven sich intensiv blau gefarbt haben. Da 
der Luftsanerstoff in die Haut rasch eindringt, bekommt man die 
Farbung bald. Die Schwierigkeiten beginnen erst beim Versuche, 
die Farbung zu tixieren. Nach der Methode von Bethe durch 
Behandein mit Ammoniummolybdat in der Kialte habe ich viele 
Praparate verloren. Es erwies sich daher immer noch am zweck- 
miissigsten, nach der Methode von Arnstein und Dogie| 
mit Ammoniumpikrat fixieren und die Priaparate sodann in 
einem Gemisch von Glyzerin und gesiittigter Ammoniumpikrat- 
losung zu gleichen Teilen aufzuhellen. Leider haben sich auch 
so meine Préparate nicht alle gleich gut gehalten, sondern einige. 
von denen ich Zeichnungen schon aut dem internationalen Physio- 
logenkongress zu Briissel im September 1904 demonstriert habe. 
sind inzwischen stark abgeblasst. Andere Priiparate sind dagegen 
jetzt noch gut erhalten und es besteht daher die Hoffnung, dass 
sie es noch lingere Zeit bleiben. 

Wenn man an einem gut gelungenen Methylenblaupraparate 
mit schwacher Vergrésserung auf die Chromatophorensechicht der 
Haut einstellt, so ist man zunachst iiberrascht von dem ver- 
wirrenden Reichtum an feinsten Nervenfasern (vergl. Fig. 2 aut 
Taf. XXII), der dem in der Herzmuskulatur der Amphibien in 
keiner Weise nachsteht, und unwillkiirlich erhebt sich da die Frage, 
ob denn das wirklich alles Nervenfasern sind. Wir wissen ja 
durch 8. Maver,') was sich alles mittels der ,vitalen* Methylen- 
blaumethode firben lasst, und es ist besonders darauf hinzuweisen, 
dass, abgesehen yom Bindegewebe, sehr hautig sich auch glatte 
Muskelfasern firben, und dass deren Veristelungen oft tiuschend 
ihnliche Bilder liefern wie die Nervenfasern. Der erwahnte 
Zweifel liess sich nun in meinen Priaparaten -- ganz abgesehen 
von dem charakteristiseh varikésen Aussehen der nervésen End- 
verastelungen — vollkommen sicher beseitigen, weil an ver- 
schiedenen Stelle: nicht bloss die Endverzweigungen, sondern 


Beitraige zur histologischen Technik. I. Die Methode der Methylen- 
blaufarbung. Zeitschrift f. wiss. Mikrosk., Bd. 6, S. 422, 1889. 
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auch die diekeren marklosen Nervenfasern gefirbt waren und 
weil sich hier ganz unzweifelhaft der Ursprung der Endiastchen 
aus den grésseren Nervenfasern feststellen liess (vergl. Fig. 3 aut 
Taf. XXI). Betrachtet man die dickeren Nervenfasern bei sehr 
starker Vergrésserung (Immersion), so nimmt man an manchen 
stellen mehr oder weniger deutlich eine feine, wellige Langs- 
streifung wahr, als Ausdruck der fibrillaren Struktur derselben. 
Kine scharte Ditferenzierung der einzelnen Fibrillen aber, das ist 
fiir spitere Uberlegungen zu konstatieren wichtig, ist in meinen 
Methylenblaupraparaten nicht vorhanden, es ist ausser den Fibrillen 
auch die Zwischensubstanz mitgefarbt. 

Die dickeren Nervenfasern der Stémmehen verzweigen sich 
auf ganz ausserordentlich weite Strecken hin, und sie bilden mit 
ihren Teilasten ein Getlecht, von welchem die Teiliste b, ¢ und d 
der Fig. 3 auf Taf. nur eine sehr sechwache Vorstellung 
geben. Denn hier sind nur zwei Nervenfasern (eine breite und 
eine feine) aus dem ganzen Nervenbiindel gefarbt, wahrend sonst 
mehrtach eine ganze Anzahl von breiten, zu einem solchen Getlecht 
vereinigten Nervenfasern gefirbt sind. Wir kénnen diesen Plexus, 
der zumeist von breiteren, sich vielfach teilenden, nicht vari- 
kosen Nerventasern gebildet wird, nach Analogie mit den bekannten 
Verhiltnissen in der glatten Muskulatur der Wirbeltiere als den 
(rrundplexus bezeichnen. Seine Anordnung steht keiner 
nachweisbaren Beziehung zur Anordnung der Muskelfaserziige. 
Am stairksten entwickelt ist er in der Gegend der Einstrahlung 
der Chromatophorennerven in die Haut. und er stellt demnach 
die allmahliche Aufteilung und Ausbreitung der Nerven innerhalb 
ihres Innervationsgebietes dar ( vergl. dariiber den physiologischen 
Teil dieser Untersuchungen, der gleichzeitig in Pfliigers Archiv 
erscheint). 

Von diesem Grundplexus gehen nun als kollaterale Seiten- 
abzweigungen stirkerer, oder als Endverzweigung feiner schon 
im Grundplexus enthaltener Nervenfiserchen zarte Fidchen ab, 
welche ebenfalls sehr haufig zu Biindelchen vereinigt sind. Diese 
bestehen aber diesmal nur aus feinen, zumeist varikésen Nerven- 
faserehen, die sich in  vollstindig wirrer Weise durcheinander 
flechten. Hat man giinstige Stellen des Praparats, so sieht man 
bei starker Vergrésserung und enger Blende, dass diese Biindelchen 
varikéser feinster Nervenfasern an Biindeln von Hautmuskelfasern 
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entlang laufen, stellenweise auch zwischen dieselben eindringen, 
Diese Nervenfaserchen geben also in ihrem Verlauf die Anordnung 
der Muskulatur wieder, und wir miissen sie demnach als das 
Analogon jener Getlechte betrachten, welche in der glatten und 
der ihr verwandten Muskulatur der Wirbeltiere als intramuskularer 
Viexus bezeichnet wird. Ziehen wir z. B. die Verhiltnisse im 
Amphibienherzen zum Vergleich heran, so unterscheidet sich 
auch dort der intramuskulare Plexus vom Grundplexus durch das 
charakteristisch verschiedene Verhalten der Verlaufsrichtung dei 
Nerven: .Wihrend die Riehtung der Biindel im Grundplexus in 
allgemeinen unabhingig ist von der Anordnung der Muskulatur. 
halten die Faden des intramuskularen Plexus im ganzen und 
grossen die Richtung der Muskelbiindel ein, indem= lang: 
strecken den einzelnen Muskelzellen parallel lanten, wobei sie 
allerdings gelegentlich umbiegen oder seitlich abschwenken, um 
sich zwischen andere Muskelzellen einzuschieben, oder gar aut 
benachbarte oder kreuzende Muskelbiindel tiberzugehen™ (S. 
meiner oben S. 362 zitierten Abhandlung). Ich tiige hier berich- 
tigend hinzu, dass sogar schon die letzten Worte bloss fiir jene 
oberflachlichsten Nervenfasern zutretfen, welche Gerlach als 
perimuskuliren Plexus bezeichnet hat und die man eigentlich 
noch als allerletzte Verzweigung des Grundplexus auttassen muss. 
sodass also die Differenz sogar noch scharter zu tormulieren ist, 
als ich es friiher getan habe. 

Nur ein Unterschied ist mir beim Vergleich der beiden 
Objekte aufgefallen. An den Hautmuskelziigen der Cephalopode: 
tinde ich die Nervenbiindel mehr oberflichlich den Muskelziigen 
anliegend, wihrend die Herzmuskelziige durch und dureh von 
Nervenfiidchen durchsetzt waren. Indessen beruht dieser Unter- 
schied vielleicht auf der Verschiedenheit der Untersuchungs- 
methoden. Die Golgi-Impragnation bringt die Nervenfasern in der 
ganzen Dicke des Muskelzugs gleichmassig zur Anschauung. 
wihrend die Methylenblaufarbung auch schon beim Froschherzen 
hauptsaehlich die obertlichlichen Nerven betrifft, in viel geringerem 
Girade die etwas tiefer liegenden. Wenn es also vielleicht nur 
der Mangelhattigkeit der Methode zuzuschreiben ist, dass die 
Nerven an den Hautmuskelziigen der Cephalopoden nicht intra- 
muskulir, sondern mehr obertlachlich, perimuskulir, erscheinen, 
so méchte ich doch vorliutig, bis die Sache auf andere Weise 
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geklart ist, den Ausdruck ,intramuskularer Plexus“ vermeiden 
und bloss von einem Endplexus sprechen. 

Es ist keineswegs immer leicht, die Grenze zwischen Grund- 
plexus und Endplexus festzustellen, wenn man sich nicht an das 
eben gegebene Kriterium der Ubereinstimmung des Verlaufs yon 
Nerv und Muskel halten kann. Denn es ist zu beriicksichtigen, 
dass der Grundplexus an jenen Hautstellen, welehe von der Ein- 
strahlung der Hautnerven am _ entferntesten liegen, infolge der 
hiufigen Teilung der Nervenfasern ebenfalls nur noch aus feinen 
adchen zusammengesetzt ist. Nun sind zwar die Fasern des 
Endplexus zumeist mehr oder weniger varikés, sehr selten auf 
langere Strecken hin ganz glatt, wihrend dem Grundplexus wohl 
varikése Fadchen beigemischt sein kénnen, die glatten Fasern 
dagegen die tiberwiegende Mehrzahl bilden. Als durechgreifendes 
Unterscheidungsmerkmal kann man aber die Varikositét der 
Nervenfasern nicht beniitzen. Ubrigens besteht auch bierin eine 
Ahnlichkeit mit den Nerven des Froschherzens insofern, als die 
Varikositiiten dort ebenfalls am hiufigsten die Faden des intra- 
muskuléren Plexus betrafen, eine ganz allgemeine Regel dariiber 
sich aber auch dort nicht aufstellen liess (vergl. dazu meine auf 
S.562 zitierte Abhandlung, S. 106, Anm., 2). 

Infolge des grossen Reichtums der Cephalopodenhaut an 
sie kreuz und quer durchflechtenden Muskelziigen bringt nun ein 
Praparat, in welchem die Nervenfasern des Endplexus mitgefarbt 
sind, mit sehwacher Vergrésserung die schon erwihnte  ver- 
wirrende Menge feinster Nervenfasern zur Ansicht, die von 
Fig. 2 auf Tafel einigermafen wiedergegeben wird. Aus 
diesem Gewirr treten aber diejenigen Nerventasern, welche 
die Radiirmuskeln der Chromatophoren begleiten, infolge ihrer 
charakteristischen Anordnung kraftig hervor. Sehen wir in dem 
Ubersichtsbild der Fig. 2 von allem anderen ab und fassen nur 
die in der Mitte liegende Chromatophore ins Auge, so erkennen 
wir, besonders beim Vergleich mit Fig. 1, dass jede Radiirmuskel- 
faser in ihrer ganzen Linge begleitet ist von mindestens einem 
Nervenfaden, so dass man aus dem blossen Bilde der Nerven- 
farbung mit grosser Genauigkeit die Anordnung der Radiir- 
muskeln wiedererkennen kann. Die Nervenfasern verlaufen hier, 
wo die Chromatophore nicht expandiert ist, die Muskelfasern 
also nicht kontrahiert sind, ziemlich geradlinig, sehr wenig ge- 
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schlangelt. An stark expandierten Chromatophoren, deren Muskel- 
fasern also im Kontraktionszustand fixiert sind, sind sie dagegen 
oft sehr stark geschlingelt (vergl. Fig. 3 auf Taf. XXI. Stelle e) 
In der Nahe des Kérpers der Chromatophore, in der Gegend un- 
getahr, wo sich die Muskelkerne betinden, ptlegt die Farbung det 
die Radiairfasern begleitenden Nerven sehr blass zu werden und 
zumeist. besonders in den weniger gelungenen Praparaten, gany 
aufzuhoren. In solehen Fallen, insbesondere auch. wenn das 
Endstiick stark geschlingelt ist (wie an Stelle e in Fig. 3). er- 
kennt man sofort die von Solger abgebildeten Verhaltnisse 
wieder, nur dass hier die Nervenfaden tn ihrer Kontinuitat. nicht 
wie in den Praparaten von Solger nur in kurzen Stiicken. ge- 
firbt sind. In dieser Beziehung hefern also meine Priparate die 
vollige Bestatigung der Feststellungen von Solger. In mehreren 
Punkten aber gehen sie dariiber hinaus. Ist namlich die Farbung 
der Praparate besonders gut, so sieht man, dass das Aufhiéren 
der Farbung am Chromatophorenkérper . keineswegs auf eine 
Endigung der Nervenfasern zu beziehen ist. Vielmehr lassen 
sich die Chromatophorennerven an den besten Praparaten lings 
der Radiirfasern bis an den Chromatophorenkérper heran ver- 
folgen, und dort biegen sie nach der Seite ab und 
verbinden sich guirlandenférmig mit den Fasern 
der benachbarten Radiarfasern. Dabei geben sie genau 
die Form der Einbuchtungen zwischen den einzelnen Radiir- 
muskelansiitzen wieder (man verel. miteinander Fig. 1 und 2, so- 
wie Fig. 4). Es kann ganz gut an einer und derselben Chroma- 


tophore die Firbung an einer Stelle der Umgebung vollstandiger 
sein als an anderen. So zeigt Fig. 2 alle Ubergiinge von voll- 


stindiger Fiirbung mit geschlossener Guirlande bis zum ginzlichen 
Aufhéren der Farbung, bevor der Chromatophorenkérper erreicht 
ist. Fir den, welcher das kapriziése Verhalten der Methylen- 
blaufirbung kennt, wird die beurteilung der Sachlage keine 
Schwierigkeiten haben. Es sind offenbar in der Nihe des Chroma- 
tophorenkérpers besonders sehlechte Bedingungen fiir das Zustande- 
kommen der Firbung gegeben. Die Folge davon ist, dass man 
nur ausnahmsweise vollstindigere Fairbungen erhilt, in der Rege! 
dagegen die Farbung ausbleibt. Unter diesen Umstanden hat 
man sich einzig an die bestgelungenen Priparate mit mdglichist 
vollstandiger Farbung zu halten, und diese zeigen eben, dass die 
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die Radiarfasern begleitenden Nervenfidchen an der Chromato- 
phore kein Ende finden, sondern schlingenformig in die benach- 
barten Nervenfiden hineinlaufen. Die bisher dargestellten freien 
Enden dieser Nerven sind also Kuustprodukte. 

Betrachten wir nun diese Praparate mit starker Ver- 
ordsserung, so erkennen wir zunichst die jetzt sichtbare Léings- 
streifung der Radiirfasern und sehen, dass die Nervenfasern stets 
in unmittelbarer Beriihrung an ihnen entlang laufen. Auch die 
euirlandenformigen Schleifen liegen der lingsgestreiften Muskel- 
substanz dicht an, wobei die Lingsstreifung an diesen Stellen in 
derselben Weise wie die Nervenschlingen bogenformig mit der 
Konkavitit nach aussen von einer Radiirmuskelfaser zur andern 
hinstreicht (vergl. Fig. 4 aut Taf. NXD. 

Solver bildet in Fig. 3 seiner Abhandlune die Nervenschlingen teil- 
weish in einiger Entfernung von der Kontur der Radiiirfaser ab. Ich habe 
das Abbiegen einer einzigen kurzen Nervenschliingelung yon der Radiirfases 
nur einmal beobachtet, sonst stets dichtes Anliegen, wie dies auch Solger 
in Fig. 4A und B wiedergibt. 

Die Nervenfasern selbst bieten nun bei dieser starken Ver- 
grosserung ein héchst merkwiirdiges Bild: Im ganzen prisentieren 
sie sich als blassviolette Strange, in denen stellenweise auf kiirzere 
oder lingere Strecken hin eine ungemein mannigfaltig gekrauselte, 
scharf dunkel gefirbte Linie auftritt (vergl. Fig. 4). Man hat 
initunter direkt den Eindruck, als ob sich ein ausserordentlich 
verschlungener feiner Faden in einer blass gefarbten Grundsubstanz 
befinde, und man kommt so zunichst auf den Gedanken, dass 
man hier eine intensiv tingierte Neurofibrille innerhalb einer 
protoplasmatischen Grundmasse vor sich habe. Das war eine Zeit 
lang auch meine Meinung und ich habe sie auf der Meraner 
Naturforscherversammlung bei einer Diskussionsbemerkung auch 
Offentlich ausgesprochen.’) Ein genaueres Studium der Priparate 
hat mich indes dariiber belehrt, dass diese Auffassung falsch 
war. bei Verwendung stirkster Vergrésserungen sieht man nim- 
lich, wie schon angedeutet wurde, an besonders gut gefirbten 
Stellen, dass dieser Faden keineswegs kontinuierlich durch die 
blass gefirbte Grundmasse, wenn auch noch so geschlingelt, 
weiterzieht, sondern dass er nur yon Stelle zu Stelle auftritt 
(Fig. 5 auf Taf. NNT). Sehr hautig erweist sich der dunkle Strich 
als Begrenzung eines kleinen Knoépfchens, und wenn man genau 


') Verhandl. d. Naturf.-Vers. zu Meran, 1905, 2. Teil, 2. Halfte. S. 418. 
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zusieht, so lost sich die blass gefarbte Grundmasse iiberhaupt in 
eine Summe von aneinander gereihten violetten Trépfehen auf. 
auf oder neben denen voriiber oder auch zwischen denen hindure}; 
manchmal ein fadiges Gebilde zieht. An manchen Stellen sieht 
man auch zwei solche scharfe Faden nebeneinander von einer 
Tropfchenmasse zur nichsten ziehen. 

Die Lésung des Problems ergibt sich, wenn man den Nerven 
nach dem distalen Ende der Radidrfaser hin verfolgt.  Friiher 
oder spaiter sieht man dann, dass die vorher so wirre Masse von 
lrépfehen und Strichen sich auflést in ein Biindel von drei, vier 
oder mehr einzelnen scharfen Fadchen, welche stellenweise unter- 
brochen sind durch blasser gefarbte Varikosititen, die eventne|| 
noch einen scharfen Kontur besitzen, der, wie ein Faden aussehen 
kann. Man vergleiche dazu Fig. 6 auf Tafel XXII, wo eine distalere 
stelle des in Fig. 5 dargestellten Nervenbiindels wiedergegeben 
ist. Es besteht demnach eine solche scheinbar einheitliche Nerven- 
faser in der Nahe des Chromatophorenkérpers aus dem Zusammen- 
treffen einer Anzahl stark varikéser Fasern, die man nur an vei 
eizelten Stellen, wo sie etwas weiter voneinander entfernt sind, 
vesondert sehen kann, wahrend sie sonst ein ausserordentlich kom- 
pliziertes Gesamtbild geben, das sich aus den blass gefarbten 
Varikosititen und den dunkler gefarbten nicht varikésen Partien 
der einzelnen im Biindel eng zusammentliegenden Nervenfadehen 
unentwirrbar zusammensetzt. Dass dies wirklich richtig ist. ey- 
vibt sich ferner aus der Beobachtung anderer Radiadrfasern mit 
sparlicherer Nervenfirbung, wo es vorkommen kann, dass tat- 
siichlich bloss eine einzige Nervenfaser von dem Charakter der 
aufgesplitterten Einzelfadchen der eben beschriebenen Faserbiinde! 
an der Muskelfaser entlang zieht. Dann hat man nicht das 
komplizierte eben geschilderte Bild, sondern einen einfachen 
scharfen Faden, der von Stelle zu Stelle in etwas schwacher ge- 
firbte Varikosititen iibergeht, wie gesagt, dasselbe. was man in 
Fig. G an jedem einzelnen Faden des Biindels auch beobachten 
kann. Man kann demnach sehr wohl bei starker Vergrésserung 
einzelne Nervenfasern von einem derartigen Biindel unterscheiden, 
aber es ist nicht modglich, in einem solchen Biindel die einzelnen 
Nervenfadchen isoliert zu verfolgen. 

Diese dichte Aneinanderlagerung mehrerer Nerventiidchen, sodass dev 
Kindruck eines einzigen Nerven erweckt wird, ist mir freilich, trotzdem ich 
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mich antfangs habe tiuschen lassen, nichts Neues. Dasselbe habe ich schon 
Froschherzen yon den Fasern des intramuskuliren Plexus beschrieben 
|e) 8. 100): Immer und immer wieder wird man darauf stossen, .dass zwel 
Nervenfasern sich cine Strecke weit so eng anecinander legen, dass man sie 
nur gelegentlich kleinerer Biegungen  voneinander sondern kann.“ Dort 
waren es allerdings Golgipriiparate, die ich daraufhin durchmusterte, und 
liese bieten, vorausgesetzt. dass ste rein sind, der Deutung keine solchen 
schwierigkeiten wie die Methylenblaupriparate, weil dic Imprignation eine 
mehr gleichmiissige Schwiirzung bedingt, kein solches Abwechseln blasser 
ind stiirker getarbter Partien, wie die Methyvlenblaufirbung. 

Wenn man nun aber weiss, dass eine solehe scheimbar ein- 
tache Nervenfaser, welche an der Radiirfaser entlang zieht. in 
Wirklichkeit ein Biindel von mehreren Einzelffidchen darstellt. so 
wird man aueh mit einem ganz anderen Urteil an die Ver- 
Wweigung dieser Nerven in der Nihe des Chromatophorenkoérpers 
herangehen. Wenn wir hier nimlich eine Teilung einer solchen 
nur scheinbar einfachen Nervenfaser finden, so ist es damit 
keineswegs ausgemacht, dass thr nun auch wirklich die Teilung 
einer Nervenfaser zugrunde liegt, sondern es ist ebensowoh! 
moglich, dass es sich dabei nur um ein Abschwenken einer vor- 
her im Biindel enthaltenen Einzelfaser handelt. Danach ist aiso 

bb. der Fall zu beurteilen, dass von dem eine Radiirfaser be- 
vleitenden Nervenzug Sehlingen zu beiden benachbarten Radiir- 
fasern abgehen. Ich habe dies. iibrigens nicht oft gesehen ‘ob 
bloss wegen ungeniigender Nervenfairbung, ist fraglich. Ebenso 
steht es mit dem hiaiufigen Vorkommen von kurzen Reiserchen, 
welche von einem Nervenzug abzweigen, noch eine kurze Strecke 
an der Radiirtaser entlang laufen und dann entweder ganz all- 
miahlich blasser g@etarbt sind und sehliesslich sich von der Um- 
vebune nicht mehr unterscheiden, oder deren Farbung ganz 
plétzlich abbricht. Dass wir es hier mit der wirklichen Endigung 
emer Nervenfaser oder des Teilastes einer solehen zu tun haben, 
ist ausserordentlich unwahrseheinlich. In ersterwaihnten 


Palle, wenn die Farbung immer blisser wird (wie in Fig. 4 auf 
Taf. XXT an der Stelle c), ist das eigentlich ganz selbstverstindlich. 
Streiten konnte man nur in dem zweiten Falle. wie er z. B. durch 
die Stellen d derselben Figur repréasentiert wird. Wenn man 
sich aber vergegenwirtigt. wie hiutig das Abbrechen der Farbung 


in der Nahe des Chromatophorenkérpers ist. so wird man es ge- 
Wiss auch hier fiir viel wahrscheinlicher halten, dass die Faser d 
in unserem Falle ebenfalls weiter zieht, und nach Analogie mit 
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den vollstindigeren Farbungen in der Umgebung wird man woh! 
annehmen kénnen, dass die Enden ec und d nichts anderes sind 
als eine unvollstindig gefirbte Schleife zwischen den Nervyen- 
ziigen der beiden benachbarten Radiarfasern. So aufgefasst, liefert 
diese Stelle auch ein Beispiel fiir den erst besprochenen selteneren 
Fall der Absehwenkung eines Nervenfaserzuges zu beide) 
benachbarten Radiirfasern. Sozusagen das Gegenbild dazu findet 
sich an Stelle f derselben Figur, wo die Schleife gefarbt ist. nicht 
aber die Fortsetzung derselben an der Faser, welche vermutlich 
zum Nervenzug e hiniiberfiihrte. Hier wird wohl niemand daran 
zWeifeln, dass das Ende bei f keinem Aufhéren der Nervenfasern, 
sondern bloss einem noch dazu ganz allmahlichen Aufhéren der 
Firbung entspricht. 

Immerhin, selbst wenn man einen solchen Schluss fiir viele 
Faille zulasst, fiir alle liasst er sich nicht beweisen, und man muss 
daher immer noch eine Moéglichkeit ins Auge fassen, welche das 
schleifenformige Umbiegen der Nervenfasern am Chromatophoren- 
kérper mit dem Vorhandensein freier Nervenenden in Uberein- 
stimmunge zu bringen gestattet Es koénnte namlich sein, dass 
sich die Schleifen der benachbarten Radiaérnerven (so will ich die 
die Radidrmuskeln begleitenden Nervenbiindel kurz nennen) am 
Chromatophorenkoérper bloss durehflechten und dass einzelne 
Fadchen eines Radiirnervenbiindels erst an den benachbarten 
Radiirmuskeln in der Nahe oder in einiger Entfernung vom 
Chromatophorenkérper frei endigen. Ausschliessen lésst 
diese Annahme nur dann, wenn man Fille tindet, in welehen an 
beiden Radiirmuskeln wirklich nur eine einzige Nervenfaser klai 
verfolgt werden kann. Ich besitze nun in der Tat einige wenige 
soleche Stellen in meinen Praparaten, in welchen dies mindestens 
in der Nahe des Chromatophorenkérpers der Fall ist. Teh will 
ganz offen lassen, ob hier wirklich nur eine einzige Nervenfase! 
an den Radiirmuskeln vorhanden war, gefairbt war nur eine 
Faser, und diese zeigt auch das schlingenformige Umbiegen und 
zieht in der Tat, ohne zu endigen, wieder von der Chromato- 
phore weg. Das ist entscheidend., und wir kénnen es daher al- 
sichergestellte Tatsache betrachten, dass in Fiillen sehr gute: 
Farbung die Radiarnervenfasern nicht in der Nahe des Chroma- 
tophorenkérpers endigen, sondern wenn sie hier angelangt sind. 
wieder umbiegen und am nichsten Radiirmuskel entlang zuriick- 
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laufen. Dass sich alle Radiirnervenfasern so verhalten, lisst 
sich natiirlich daraus nur mit grosser Wahrscheinlichkeit er- 
schliessen, nicht direkt erweisen. Moglich. wenn auch dusserst 
unwahrscheinlich ware es schon, dass ausser den schleifenformig 
umkehrenden Nervenfasern auch noch andere vorhanden sind, 
welche wirklich endigen. Ich selbst méchte mich freilich nicht 
yu dieser Annahme entschliessen, denn dies wiirde doch ganz 
aus der Analogie herausfallen. Wir miissen uns erinnern, dass 
das Resultat. das wir hier infolge der bekannten Miingel der 
Methvlenblaumethode nur fiir einige Fille ad oculus demonstrieren 
konnten, in der Herzmuskulatur der Amphibien mit viel grésserer 
\llgemeinheit bewiesen werden kann. Die Sache liegt demnach 
so: Im Herzmuskel der Amphibien fehlen bei reichster Golgi- 
impragnation freie Nervenenden ganz, folglich laufen die Endiste 
der Nervenfasern ineinander iiber. Je unvollstindiger die Impriig- 
nation, desto mehr scheinbare freie Enden treten auf. An den 
Kiadiirmuskeln der Chromatophoren lisst sich dieses schlingen- 
formige Ineinanderlaufen bei guter Methylenblaufirbung direkt 
erwelsen, bei unvollstandiger Firbung treten auch hier nur freie 
Endigungen in der Nahe der Chromatophore auf. Ich glaube 
keiner Opposition zu begegnen, wenn ich daraus den Analogie- 
schluss ziehe. dass allgemein auch an den Chromatophoren die 
Nervenfasern schlingenformig miteinander anastomosieren, und 
dass das Abbrechen der Farbung in der Nihe des Chromato- 
phorenkorpers nur scheinbare freie Endigungen vortiuscht. 
Freilich wire es moéglich, dass auch diese weitestgehenden 
Fairbungen, welche ich bisher erhalten habe. noch nicht ganz 
volistiindig alle nervésen Elemente sichtbar machen. lasst 
sich nicht aussehliessen, dass vielleicht von den gefiirbten Nerven 
endschlingen noch ungefiirbte seitliche Astchen abgehen. die ihrer- 
seits an oder in der Substanz der Muskelzelle fret endigen Ein 
Beweis dafiir ist allerdings an unseren Praparaten nicht zu er- 
bringen. Die ganz blass gefiirbten seitlichen Schleifen und Fadchen 
an den Stellen a und b der Fig. 4 auf Taf. N\XI, welche von der 
Nervenschlinge ab iiber die Muskelsubstanz in der Nahe des 
Chromatophorenkérpers hin verfolgt werden konnen, sind wohl 
nichts anderes als Schlingenbildungen der einzelnen Fadchen des 
Nervenbiindels, dessen Elemente hier auseinander weichen, und 
wenn eines davon frei zu endigen scheint, so kann das ganz wohl 
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auf dem Aufhéren der ohnehin sehr blassen Farbung beruhen 
Man muss die Méglichkeit des Abgehens seitlicher Astchen von 
den Nervenschlingen eigentlich bloss deswegen offen halten, weil 
an einem anderen Objekte das Eindringen soleher Stiftehen in 
die kontraktile Substanz hinein mehrfach angegeben worden ist, 
nimlich an glatten Muskelzellen des Blutegels und zwar speziel| 
an der .mesenchymatésen* Muskulatur des Verdauungsstraktes 
und der Blutgefasse (Ranvier.’) Heymans*®. Ich habe ga 
nicht die Absicht, hier weiter auf diese Frage einzugehen, weil 
ihre Beantwortung fiir unsere Fragestellung belanglos ist. Solltey 
namlich wirklich von den Nervenschleiten der Radiairnerven noch 
weitere bis jetzt nicht nachgewlesene seitliche Zweige mit freien 
Endigungen abgehen, so wiirde dies niehts an der Tatsache indern, 
dass kurz vorher — praterminal — eine Vereinigung der Nerven- 
fasern untereinander erfolgt. Man wiirde also hoéchstens statt 
des Wortes ,Endplexus” den Ausdruck Plexus” 
zu setzen haben. 

Alles in allem sind wir nunmehr bei der Innervation der 
Chromatophoren genau bei derselben alternativen Fragestellung 
angelangt. die wir seinerzeit schon fiir das Herz anfgestellt haben: 
Wenn wirklich die terminalen eventuell priterminalen) Nerven- 
fistchen ohne zu enden ineinander hinein verlaufen, bilden bioss 
die Endverzweigungen einer jeden Stammfaser untereinander 
Endschleifen. oder besteht ein durehgehendes (kontinuierliches 
peripheres Nervennetz, hergestellt durch unbeschrankte Anasto- 
mosenbildung zwischen den Endverzweigungen aller Stammnerven- 
fasern untereinander ? 

Ich habe. um diese Frage womdglich zu entscheiden, an 
verschiedenen anscheinend besonders giinstigen Stellen den Ver- 
such gemacht, die an die Chromatophoren herantretenden Nerven- 


fidchen von der Chromatophore weg gegen ihren Ursprung hin 
zu verfolgen. Das ist aber ganz ausserordentlich schwierig. Wir 
wissen schon, dass am Radiirmuskel entlang gewohnlich ein ganzes 
Biindel von mehreren Einzelfadchen hinlauft. Diese Biindel gehen 


Appareils nery. terminaux des muscles de la vie organique. p. 493 ff. Ss] 
Exposé de Vétat actucl de nos connaissances et observations pel 
sonnelles sur la terminaison des nerfs dans les muscles lisses de la sangst 
précédés de la bibliographie des travaux parus sur Vinnervation des muscles 
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nun am distalen Ende der Radiairfaser iiber in das Gewirr des 
Endplexus, welches in begleitung der Muskelziige die Haut durch- 
zieht. Dariiber orientiert man sich im allgemeinen schon bei 
schwacher Vergrésserung. So erkennen wir in Fig. 2 auf Taf. NXI 
inden gegeneinander konvergierenden Faden a, b und ¢ unschwer 
die an drei benachbarten Radiirfasern einer nicht eingezeichneten 
Chromatophore zustrebenden Nervenbiindel und sehen ihren 
Ubergang in das unregelmassige Geflecht, welches das ganze 
Gesichtsfeld durchzieht. Wir sehen ferner (am Ende des Faser- 
zuges a), dass sich das Nervenbiindel distal teilt und dass jeder 
Teil in ein anderes Biindel des Hautmuskelplexus einmiindet. 
Verfolgt man mit enger Blende und starker Vergrésserung die 
Nervenbiindel genauer, so sieht man, dass ihren Teilungen auch 
Teilungen der Radiirmuskeln entsprechen, die ahnlich, wie dies 
schon Steinach in seiner oben S. 365 zitierten Abhandlung (Fig. 4 
und 6 auf Taf. I) abbildet, an verschiedene Biindel von Haut- 
muskelfasern herantreten. An solchen Stellen) muss man nun 
freilich die Hoffnung aufgeben, den Ursprung der einzelnen Fasern 
des Radiirnervenbiindels festzustellen. Nur ganz ausnahmswelse 
tindet man aber doch Stellen, wo die Nervenfadchen der Radiir- 
muskeln unmittelbar oder mit ganz kurzem Zwischenstiick aus 
einer breiteren Nervenfaser des Grundplexus entspringen. Eine 
solehe Stelle ist in Fig. 3 auf Taf. XXI abgebildet. Hier ent- 
springen zwei benachbarte Nervenfadchen einer Chromatophore f 
und g allem Anschein nach aus einer und derselben Nervenfaser 
des Grundplexus. Leider ist in diesem Falle die Fiarbung der 
schleife am Chromatophorenkérper nicht vollstiindig, sodass die 
Annahme, dass hier eine Anastomose zwischen zwei Endiisten 
einer Nervenfaser eine wenn auch sehr wahrscheinliche, aber 
doch nicht endgiiltig bewiesene Vermutung darstellt. Ganz ahniich 
liegen die Verhiiltnisse an einer anderen, nicht abgebildeten Stelle. 

Das Resultat ist demnach in dieser Hinsicht recht mager. 
Im ganzen kann man sagen, dass fiir die schleifenformige Ver- 
bindung der Endverzweigungen einer Stammfaser untereinander 
wenigstens Stellen anzufiihren waren, an welchen der geschlossene 
Nachweis wegen der mangelhaften Farbung zwar nicht erbracht, 
aber nach der ganzen Konfiguration mit grosser Wahrscheinlichkeit 
zu erschliessen ist. Fiir die Annahme eines vollig kontinuier- 
lichen Nervennetzes, das durch Anastomosen der Endverzweigungen 
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aller Stammnervenfasern untereinander gebildet wiirde, liess sicl: 
rein histologisch weder pro noch contra ein direkter Beweis er- 
bringen. diese Annahme liessen sich vom_ histologischen 
Standpunkte aus héchstens Uberlegungen ganz allgemeiner Natur 
anfiihren. Man muss sich namlich daran erinnern, dass ja im 
Zentralnervensystem die an einer Ganglienzelle endigenden End- 
kérbe verschiedener Herkunft in der Tat gemeinsames 
Nervenendnetz bilden und kann daraus die Vermutung ableiten. 
dass analoge Verhaltnisse auch an peripheren Nervenendigungen 
vorliegen mogen.') Ausschlaggebend sind natiirlich solehe Uber- 
legungen keineswegs. Eher kénnte man noch eine Entscheidung 
von der Erhebung des physiologischen Tatbestandes erwarten. 
Das physiologische Experiment wird wenigstens das eine lehren, 
ob eine kontinuierliche Erregungsleitung in der Peripherie besteht 
oder nicht. Ich will hier gleich vorwegnehmen, dass eine solche 
nicht nachweisbar ist. Die weitere Diskussion dieses Ergebnisses 
kann freilich erst im physiologischen Teil dieser Untersuchungs- 
reihe erfolgen, der in Ptliigers ArchiV verdéttentlicht wird. 


Innervation der Flossenmuskulatur bei 
Cephalopoden. 


Die Innervation der Flossenmuskulatur habe ich besonders 
bei den kleinen Arten (Sepiola Rondeleti, Sepia elegans) gut 
studieren koénnen, doch besitze ich auch Praparate von Loligo 
vulgaris und Sepia officinalis. Leider liefert die Methylenblan- 
methode bei diesen Objekten keine so vollstindigen Fiarbungen, 
wie an den Chromatophoren, sodass es mir bloss moéglich ist, die 
allgemeinen Grundziige der Innervation. wie sie sich nach meinen 
Praparaten darstellen, anzugeben. Diese sind nun den_ bereits 
ausfiihrlich geschilderten Verhaltnissen an den Chromatophoren 
ausserordentlich alinlich. Auch hier bilden die dickeren Nerven- 
fasern, welche in den vom Zentralnervensystem herkommenden 
Nervenasten enthalten sind, mit ihren Verzweigungen 
einen weit ausgedelhnten Grundplexus, den ich allerdings bloss 
in der Flosse der kleineren Tiere (Sepiola) beobachten konnte, 
wo seine Biindel nur aus wenigen Nervenfasern zusammengesetzt 

Darauf sowie auf die Angaben yon Apathy iiber das Verhalten 
der Neurofibrillen in der Peripherie komme ich in den physiologischen 
Abhandlangen in Pfliigers Archiv ausfiihrlicher zu sprechen. 
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sind. Von diesem Grundplexus gehen dann feine Astchen zur 
Muskulatur ab. Letztere stellt sich in der Aufsicht auf die Flosse 
dar als aus schon makroskopisch sichtbaren Langsbiindeln  be- 
stehend, die sich unter dem Mikroskop als Biindel dicht aneinander 
veschmiegter Spindelzellen erweisen, welche sich hiautig mit Me- 
thvlenblan sehr schén farben. Diese Lings-, richtiger Radiir- 
biindel, welche in der <Aufsicht geradeso aussehen, wie die 
Muskelbiindel des Amphibienherzens, erstrecken sich, wie man an 
(Juerschnitten sieht, in die Tiefe der Flosse, sind also eigentlich 
Lingsschichten. Sie anastomosieren vielfach miteinander in 
der Weise, dass sich eine Schicht von Spindelzellen von dem 
einen Zug abspaltet und schrig zum benachbarten hiniiberzieht 
(man vergl. den Zug bei C in Fig. 7 auf Taf. NXT). Zwischen 
den Langsschiehten dei Muskulatur sieht man ein in der Autsicht 
an Methylenblaupriparaten eine feine, blasse Netzzeichnung aut- 
weisendes Gewebe, welches an Querschnitten, die nach van 
(rieson gefirbt sind, als eine Schicht von die Dicke der Flosse 
durchsetzenden Muskelbiindeln verifiziert werden kann.') Nach 
aussen von dieser derben, einheitlichen Muskelmasse, die demnach 
aus regelmiissig abwechselnden Ziigen von Lings- (Radiir-) und 
Transversalmuskeln besteht (im Inneren der Flosse finden sich 
noch sagittale Muskelziige), setzen an der Flosse Muskelztige an, 
welche vom Riicken her divergierend iiber die Flosse hin ausstrahlen, 
zu den tieferen Schichten der Hautmuskulatur gehoren und nach 
der Art ihres Ansatzes vermutlich als Flossenheber funktionieren. 
lie Elemente dieses Muskels sind sehr hiutig biischel- oder 
sternformig weitverzweigt und ihre mit Methylenblau gefairbten 
Enden koénnten sehr leicht mit Nervenfasern, oder gar die ganzen 
Zellen mit Ganglienzellen verwechselt werden. 


Bei Loligo und Sepia treten die Nerven, soweit ich mich 
dariiber orientieren konnte, in die Mittelschichten der lossen- 
muskulatur ein, wenigstens gelangen die letzten Zweige von innen 
heraus zu den obertlaichlichsten Muskelschichten. Diese Nerven- 
fasern treten dann in das Innere der Muskelschichten ein und 
bilden zwischen den Elementen derselben einen sehr stark vari- 


', Ich bemerke ganz ausdriicklich, dass es hier nicht meine Absicht 
ist, auf die Details in der Anordnung der Flossenmuskulatur einzugehen. 
Ich beabsichtige nur, das zur Erklirung der Innervation Notwendige von 
jenen Stellen, wo ich die Nerven farben konnte, zu erwiihnen. 
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késen Endplexus. Leider ist es ganz ausserordentlich schwer. 
das Bild dieses Endplexus auf einer Zeichnung wiederzugeben, 
weil die Verzweigung stark auch nach der Tiefe erfolgt und man 
dann auf der Zeichnung die tiefen und obertlichlichen Fadchen 
des Endplexus auf einer Fliche zusammendriingen muss, was 71 
falschen Vorstellungen fiihren kann. Unter einer gewissen Reserye 
verweise ich daher auf den Versuch, in Fig. 7 auf Taf. XXI diesen 
Endplexus von zwei benachbarten Lingsschichten (und teilweise 
von der dazwischen liegenden Transversalschicht) wiederzugeben. 
Man sieht hier, wie eine Nervenfaser a sich teilt. um in den 
Endplexus zweier benachbarter Lingsschichten A und  einzu- 
gehen, dass ferner ein und dieselbe Lingsschicht B von zwei 
verschiedenen Nervenfasern a“ und b mit Nervenendgetlechten 
versorgt wird. Schlecht zu sehen ist aus dem oben angefiihrten 
Grunde die am Praparate selbst leicht zu konstatierende Tatsache, 
dass die varikésen Fadchen des Endplexus innerhalb der Langs- 
schichten der Muskulatur darin bleiben und in derselben Weise, 
wie es beim Herzmuskel der Amphibien der Fall ist, zwischen 
den Muskelzellen hinziehen. Wo ein scheinbares Heraustreten 
der Fasern des Endplexus aus der Muskelschicht erfolgt, wie 
z. B. an der mit D bezeichneten Stelle der Figur, dort bemerkt 
man mit enger Blende, dass auch ein abzweigender Muskelzug 
vorhanden ist. Die Faser ¢ in derselben Figur, welche im Trans- 
versalmuskel oberhalb des tiefer liegenden Langszuges D verliutt, 
steht mit den Fasern a’ und a“ in keinem Zusammenhang. 
Vergleichen wir den hier gefarbten Endplexus mit dem in 
den Herzmuskelbiindeln der Amphibien betindlichen ganz analogen 
,intramuskulairen* Plexus, so wird man sich sagen miissen, dass 
offenbar in unserem Falle nur eine ganz unvollstindige Fiirbung 
vorliegt. Ganz so, wie z. B. an den Chromatophoren die Farbung 
in der Nihe des Pigmentkérpers nur selten gut gelingt, so wird 
auch in der Flossenmuskulatur die Farbung immer. schlechter. 


je weiter man sich vom Grundplexus entfernt und zwar wieder- 


holen sich dann alle jene Bilder, die ich seinerzeit beim Herzmuske! 
schon genau beschrieben und kritisiert habe.') Ich kann demnacli 
auch die scheinbaren freien Nervenenden, die hier sichtbar werden. 
nicht als wirkliche Endigungen an den Muskelzellen, sondern 
bloss als durch Aussetzen der Farbung bedingte Kunstprodukte 


His’ Arch. 1902, 8. 104 und 102. 
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gelten lassen und bin iiberzeugt, dass eine Methode, welche eine 
vollkommene Nervenfarbung gestatten wiirde, auch innerhalb der 
Flossenmuskulatur dieselben durchgehenden, nirgends endenden 
Nervenschleifen ergeben wiirde, wie wir sie von der Chromato- 
phorenmuskulatur her kennen und beim Herzmuskel aus dem 
lehlen treier Enden bei reichster Impragnation erschlossen haben. 
Darnach wiirde sich auch fiir die Flossenmuskulatur die oben 
vestelite Frage erheben, ob es ein kontinuierlich geschlossenes 
Nervenendnetz innerhalb der Muskelschichten gibt, oder ob bloss 
Schleifenbildung zwischen den Endverzweigungen jeder einzelnen 
Stammnervenfaser unter sich anzunehmen sel. 

Ich fiige schhesslich noch hinzu, dass ich auch von der 
Mantelmuskulatur einiger Cephalopodenarten (Sepia officinalis und 
elegans) ganz alnliche Nervenbilder bekommen habe, wie von 
der Flossenmuskulatur. Allerdings war die Firbung hier ebenso- 
wenig vollstindig wie an der Flossenmuskulatur, und es ist auch 
nicht gelungen, die Praparate gut zu fixieren. 


Bemerkungen iiber die Innervation der glatten 
Muskulatur der Wirbeltiere. 


Uber die Aufteilung der Nerven innerhalb der glatten Mus- 
kulatur der Wirbeltiere (zu der auch noch die ihr verwandte 
Herzmuskulatur mindestens der Amphibien hinzuzufiigen ware 
herrseht im ganzen eine sehr erfreuliche Ubereinstimmung.') Von 
Anfang an wurde yon den Autoren unterschieden ein gréssten- 
tells aus stérkeren Nervenfasern zusammengesetzter Grundplexus, 
welcher die Anordnung der Muskelbiindel nicht einhalt, welcher 
sich dann immer mehr und mehr aufteilt, sodass sehliesslich an 
die Muskelbiindel selbst nur noch einzelne oder in geringer Zahil 
vereinigte Nervenfasern herantreten. Gewohnlich wird dieser 
Ubergangsteil als eigener intermediirer (Klebs, Léwit) oder 


Teh glaube wohl von einer ausfiithrlichen Literaturzusammenstellung 
um so eher absehen zu diirfen, als soleche schon mehrfach yorliegen. So fiir 
das gesamte Gebiet bis zam Jahre 1888 in der oben S. 380 zitierten Abhand- 


lung von Heymans: iiber die Nerven des Verdauungstraktes, sowie iiber 
die glatte Muskulatur iiberhaupt bei E. Miiller (Zur Kenntnis der Aus- 
breitung und Endigungsweise der Magen-, Darm- und Pankreasnerven, Arch. 
f. mikr. Anat., Bd. 40, 8. 390, 1892): iiber die Gefassnerven bei Lapinsky 


ber die Gefiissinnervation der Hundepfote, Arch. f. mikr. Anat. Bd. 6d, 


S. 623, 1905). 
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pertmuskulirer (Gerlach) Plexus besonders unterschieden. Von 
ihm erst gehen dann die ganz feinen Fadchen ab, welche in die 
Muskelbiindel selbst eindringen, zwischen den Muskelzellen und 
an ihnen entlang hinziehen, wobei sie sich allerdings gabeln, aut 
kurze Strecken auch quer verlaufen kénnen, im ganzen aber 
immer sehr genau die Anordnung der Muskelzellen innerhal) 
des Biindels wiedergeben, sodass man diese daraus_ direkt 
diagnostizieren kann, wie dies insbesondere in den Arbeiten aus 
dem Arnsteinschen Laboratorium betont wird. Diese alle 
glatten Muskeln in iiberaus reicher Zahl durchtlechtenden Nerven- 
fidchen bilden den intramuskuliren Plexus, den ich oben 8S. 575 
als Endplexus bezeichnet habe. 

Ich bin chenso wie Openchowski') der Meinung, dass man mit det 
Unterscheidung zwischen Grundplexus und Endplexus auskommt und dass 
die Abtrennung eimes besonderen intermediiiren oder perimuskuliiren Uber 
gangsplexus unterbleiben kann. Die Trennung von Grundplexus und End- 
plexus halte ich aber Heymans und Demoor’) gegeniiber, welche der 
Unterscheidung zwischen einem plexus ou plus exactement, réseau péri 
fusciculaire et intrafasciculaire, fondamental et périphérique* eine scharti 
anatomische Charakterisierung aberkennen, fiir unbedingt nétig. 

Wihrend nun diese Art der Aufteilung der Nerven inner- 
halb der glatten und der ihr verwandten Muskulatur allgemein 
zugegeben wird, so gehen die Meinungen vollkommen auseinander 
dariiber, ob die Nervenfasern innerhalb der Muskulatur ein zu- 
saummenhingendes Netz bilden, oder ob die einzelnen Fadehen 
frei an oder in den Muskelzellen endigen. Vergegenwirtigen 
wir uns nun, mit welchen Methoden man denn iiberhaupt diesen 
intramuskuliren Endplexus dargestellt hat, so sehen wir, dass es 
lauter .unzuverlissige* Methoden sind, die -elten alles Nervése, 
in der Regel nur einen Teil davon firben (Gold-, Methylenblau-. 
(rolgimethode). Nun ist es ganz klar, dass unter diesen Um- 
stiinden jene Praparate die entscheidenden sein werden. in welchen 
die Farbung am weitesten gegangen ist. Wenn demnach bei 
Gold-, Methvlenblau- oder Golgipraparaten die einen Autoren die 
Fadchen des intramuskuliren Plexus frei endigen sehen, andere 
sie aber immer weiter und weiter von einer Muskelzelle zur 

‘) Beitrag zur Kenntnis der Nervenendigungen im Herzen. Arch. f. 
mikr. Anat., Bd. 22, 8. 415 ff., 1883. 

Etude sur linnervation du coeur des vertébres & aide de la méthode 
de Golgi. Arch. de Biol., T. 13, pag. 645, 1894. 
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anderen vertolgen kénnen und keine Endigung finden, so sollte 
man doch wohl meinen, dass eben im letzteren Falle als der 
weitergehenden Fiarbung der richtige Sachverhalt zum Vorschein 
vekommen ist. Wie spirlich die Farbung bei vielen Autoren 
gewesen Ist, geht daraus hervor, dass die Frage aufgeworfen 
wurde, ob denn jede einzelne Muskelzelle von einer Nerventaser 
versorgt wird, ja dass sie sogar gelegentlich verneint wurde! 
Wer gute Nervenfarbungen in der glatten Muskulatur gesehen 
hat. wird dem nicht beipflichten kénnen. Nicht, ob jede Muskel- 
velle von einer, nein, ob sie von mehreren Nervenfasern 
versorgt wird, sollte man fragen. Meiner Meinung nach sind 
Untersuchungen, in welchen die Versorgung jeder einzelnen glatten 
Muskelzelle durch einen Nerven bezweifelt wird, als soleche mit 
unzureichender Nervendarstellung fiir unsere Frage ganz aus- 
zuscheiden, und auch yon den tibrigen Untersuchungen sind nur 
solehe in Betracht zu ziehen, bei welchen die Farbung am 
weitesten geht. Dort aber, wo sie am besten gelungen ist, sieht 
man auch keine freien Nervenenden mehr! ,Was endlich freie 
Nervenendigungen zwischen den Muskelzellen betrifft, sagt L6wit') 
beziiglich der Muskulatur der Harnblase, ,so ist eine definitive 
Entscheidung dariiber nach Goldfarbungen allerdings nicht még- 
lich, da ja noch immer Nervenfasern durch das Gold ungefarbt 
veblieben sein konnten. Ich hebe aber hervor, dass ich an 
einen gelungensten Goldpraparaten immer nur zusammen- 
hangende*) Endfibrillen gesehen habe.“ 

Ahnlich spricht sich Gonjaew*) aus iiber die Nerven- 
fadehen, welche zwischen den Muskelzellen der Gefasse verlauten : 
gelungenen®*) Praparaten sieht man keine freien Endigungen, 
auch hier haben wir es mit einem Terminalnetz zu tun.“ Das 
ist doch genau dasselbe, was ich oben von der Innervation der 
Chromatophoren sagen konnte. An den gelungensten Praparat- 
stellen sieht man keine freie Endigung, sondern schleifenformiges 
Ineinanderlaufen der Nervenfasern. Ich habe mir nan in Inns- 
bruck neuerdings eine gréssere Zahl von Methylenblaupraparaten 

') Die Nerven der glatten Muskulatur. Sitzgsber. d. Wiener Akad. d. 
Wiss., Bd. 71, Abt. 3. S. 376. 1875. 

*) Von mir gesperrt gedruckt. 

*) Die Nerven des Nahrungsschlauches. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 11, 
S. 489, 1875. 

4) Von mir gesperrt gedruckt. 
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aus dem Darmtrakt und der Blase des Frosches hergestellt und 
kann mich nach den Bildern, die ich gesehen habe, auch beziig- 
lich der glatten Muskulatur der Wirbeltiere nur der Meinung 
jener Autoren anschliessen, welche annehmen, dass die intra- 
muskularen Nervenfadchen ein wirkliches ineinander laufendes Nety 
bilden, wieder aber mit der mehrfach schon betonten noch zu 
entscheidenden alternativen Fragestellung, ob dies Netz ein kon 
tinujerliches oder fiir jede Stammnervenfaser gesondertes ist. O}) 
freilich, um auch dies nochmals zu betonen, von diesem intra- 
muskuliren Netz noch kurze Seitenzweigchen in die Muskelzelley 
oder ihre Kerne hinein abgehen, wie dies von mehreren Seiten 
behauptet worden ist, lasse ich bis auf weiteres dahingestellt und 
verweise nur noch auf meine Bemerkungen tiber den Zusammen- 
hang zwischen Nerv und Muskel auf 5. 106 meiner oben, 
zitierten Abhandlung. 

Nur iiber den Herzmuskel der Saugetiere méchte ich be- 
ziiglich der hier besprochenen Frage noch Zweifel tibrig lassen. 
Zwar will E. Fischer‘) mit der Goldmethode ein zusammen- 
hingendes intramusxulires Nervennetz dicker bis feinster Fasern 
dargestellt haben, deren freie Enden, wenn sie vorkommen, wie 
ubgerissen aussehen, ohne besondere, eine Endigung kennzeichnende 
Bildung, die er demnach nicht als wirkliche Endigungen, sondern 
als Authoren der Farbung betrachtet. Dagegen hat Jacques* 
mit der Golgimethode allerdings besondere knépfchentormige ode: 
mehrzipfelige Endigungen dargestellt, freilich nicht bloss am Ende 
der intramuskuliren Nerven, sondern auch in ihrem Verlauf. Es 
wiirde sich also dann doch noch fragen, ob diese Bildungen nicht 
hloss besonders grosse Varikosititen waren, jedentalls ist die Frage 
noch nicht endgiiltig zu entscheiden. 


Uber die Betheschen ,,Nervennetze“. 


Wenn innerhalb der glatten Muskulatur (und der ihr ver- 
wandten Herzmuskulatur) eine netzformige Anastomosenbildung 
zwischen Nervenfasern verschiedener Herkunft vorhanden sein 
sollte, so miisste sie nach den bisherigen Darlegungen im End- 


Uber die Endigung der Nerven im quergestreiften Muskel der Wirbel- 
tiere. Dies Arch., Bd. 13, 8. 385 ff., 1877. 
2) Recherches sur les nerfs du coeur chez lta grenoville et les mammi 
feres. Journ. de Vanat. et de la physiol, 1894, 5. 622. 
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plexus erfolgen. Innerhalb der Getlechte des Grundplexus sind 
(jueranastomosen zwischen den nebeneinander liegenden Nerven- 
fasern nirgends nachzuweisen. Gesetzt nun, es existiere ein solches 
kontinuierliches peripheres Endnetz, in welcher Beziehung wiirde 
es stehen zu den von Bethe angenommenen Nervennetzen ? 
Unter Nervennetzen versteht Bethe (Allg. Anat. u. Physiol. d. 
Nervensystems, 5. 78 ff.) eine besondere Form des Nervensystems, 
welche charakterisiert sein soll durch breite Anastomosen zwischen 
den (Ganglien-) Zellen. Eine Unterscheidung der Zellfortsatze 
.in Protoplasmafortsatze und Achsenzylinderfortsitze ist unmig- 
lich. Nach meist kurzem Verlauf, wihrend dessen sparliche Seiten- 
zweige abgegeben werden, vereinigen sich die Fortsatze wieder 
mit anderen Zellen, meist schon mit der zuniichst gelegenen.“ 
solche Nervennetze sollen nun vorkommen, ausser an einer An- 
zahl von anderen Stellen, von denen ich hier absehe, insbesondere 
auch bei den Mollusken und im blutgefaisssystem der Vertebraten. 
Nur mit dieser Angabe will ich mich hier beschiftigen. Am deut- 
lichsten geht die Art, wie sich Bethe die peripheren Nerven- 
netze vorstellt, hervor aus einem Schema, das er in der Deutschen 
med. Wochenschr.) veréffentlicht hat und das als das Wesent- 
lichste die dicken Anastomosen zwischen den Ganglienzellen zeigt, 
welche miteinander das .,Nervennetz* bilden, wihrend die vom 
, Nervennetz* zur Muskulatur abgehenden diinnen Nerventiserchen 
nur angedeutet sind. 

Vergleicht man die Darstellung Bethes und sein Schema 
init unseren friiheren Ausfiihrungen, so sieht man sofort den 
fundamentalen Unterschied zwischen beiden. Bethes .Nerven- 
netze™ wtrden vor der Nervenendverzweigung liegen und stellten 
sich dar als Ganglienzellanastomosen. Erst von ihnen weg gingen 
dann die sich verzweigenden (und frei endigenden ?) Seiteniistchen 
ziv Muskulatur ab. Nach unserer Darstellung bilden aber gerade 
diese zu den Muskelzellen hinziehenden Astchen untereinander 
das periphere Netz, wenn ein solches iiberhaupt existiert. Ein 
Nervennetz mit Ganglienzellen im Sinne von Bethe 
aber vor den Endistchen zur Muskulatur ist mit der 
Methyvlenblaumethode weder an der Innervation 
der Chromatophoren, noch an der Innervation der 


') Der heutige Stand der Neuronentheorie. Deutsche med. Wochenschr. 
1904. S. 1202. 
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Flossen- und der Mantelmuskulatur der Cephalo 
poden, noch auch, nach meiner friiheren Abhandlung, im Herz- 
muskel nachweisbar. 

Durch diesen Satz gerate ich allerdings in Widerspruch 
m Bethe, und es wird notwendig sein, zu untersuchen, wie 
Bethe zu seiner Annahme von den oben beschriebenen Nerven- 
netzen in der Herz- und Gefassmuskulatur der Wirbeltiere ge- 
kommen sein Kann. Vorausschicken méchte ich, dass es sich bei 
dieser Frage stets nur um die spezifischen ,.Betheschen Nerven- 
netze* handelt, die einen ganz charakteristischen Bau aufweisen 
sollen, der von dem des iibrigen Nervensystems abweichen soll, 
also keineswegs etwa um die Frage nach dem Zusammenhange 


jener ganglidsen Getlechte mit der Muskulatur. wie sie z. B. in 


svmpathischen Getlechten, eventuell auch innerhalb der Organe 
wie im Wirbeltierherzen und Darm) vorhanden sind, oder wie 
sie neuerdings Biedermann’) in der Sohle yon Limax be- 
schrieben hat. Der Bau der sympathischen Ganglien der Wirbel- 
tiere ist ja jetzt in seinen Grundziigen so ziemlich erkannt und 
stimmt nicht mit dem der Betheschen Nervennetze iiberein, 
sondern ordnet sich vielmehr dem Neuronentypus ein, insofern 
als man Nerven- und Protoplasmafortsitze auseinander  halten 
und den Nervenfortsatz gewisser Ganglienzellen als ,Stammnerven- 
faser* im oben 8S. 362 definierten Sinne bis zur Muskulatur hin 
verfolgen kann. Der feinere Bau der ganglidsen Netze in der 
Sohle von Limax ist noch nicht untersucht worden, und es ist 
daher abzuwarten, ob sich hier eine den spezitischen Be theschen 
Nervennetzen analoge Bildung wird nachweisen lassen. 

Wir fragen nun, gibt es, zuniichst bei der Muskulatur der 
Cephalopoden, irgendwelche, in der bisherigen Darstellung nicht 
besprochene Elemente, welche auf die Existenz spezifischer 
Lethescher Nervenetze hindeuten? Solche gibt es allerdings. 
Chnn, dem bei seinem durchsichtigen Objekt, an welchem sich 
die Formelemente des Nervensystems so scharf von der gallertigen 
(mgebung abheben, ,als ob man es mit einem durchsichtigen 
Heteropoden zu tun hitte.“ Zellen und Kerne an den peripheren 
Nerven unmdglich entgehen konnten, bildet in der Tat an den 
die Chromatophoren versorgenden Nerven Kerne ab, welche teils 


') Studien zur vergleich. Physiologie der peristalt. Bewegungen, 5. Dit 
Innervation der Schneckensohle. Pfliigers Arch., Bd. 111, 8. 251, 1905. 
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in den dickeren Nervenstimmcehen liegen (Fig. 6 und 7 der Ab- 
handling von Chun), teils in den meist dreieckigen platten- 
formigen Verbreiterungen an den ‘Teilungsstellen der feineren 
Nervenistchen, Insbesondere an den letzterwahnten Stellen kann 
nach Chuns Fig. 5 (8.170 seiner Abhandlung) fast genau das 
sethesche Schema auftreten, das wir oben erwahnt haben. Wie 
sind nun solche Stellen zu vereinbaren mit dem oben aufgestellten 
satze, dass es bei der Innervation der Chromatophoren keine 
betheschen Nervennetze gibt? 

Kerne an marklosen Nerven von Mollusken sind schon oft 
beschrieben worden, so zuerst von Leydig,') dann von Boll? 
and Ranvier.) Leydig halt die von ihm an sensiblen Haut- 
nerven eines Heteropoden gefundenen Kerne mit Plasma fiir 
Ganglienzellen. Boll bestitigt die Beobachtung, spricht sich aber 
nicht weiter dariiber aus. Dagegen erwiihnt er, dass die starkeren 
Nervenfasern in der Haut der Cephalopoden yon einem echten. 
aus platten Bindegewebszellen zusammengesetzten Neurilemm be- 
kleidet sind, .auf dessen Existenz die der Nervenfaser anliegenden 
ovalen Kerne hinweisen*. Ranvier beschreibt an den Nerven- 
fasern der Sehnecke Kerne einer Nervenscheide, die er der 
Henleschen Scheide der Wirbeltiernerven homolog setzt. Diese 
scheide und ihre Kerne habe ich bei Loligo insbesondere mehrfach 
an einem Nervenplexus (Grundplexus) mit Methylenblau gefirbt ge- 
funden, welcher der Flosse nach dem Abziehen der Haut aufliegen 
bleibt und dessen Endplexus allem Anschein nach nicht in der 
eigentlichen Binnenmuskulatur der Flosse sich befindet, sondern 
in den unmittelbar dariiber liegenden Partien der Hautmuskulatur. 
Hier ist nun an besonders giinstigen Stellen (vergl. Fig. S aut 
Taf. XXII) die Nervenscheide davan kenntlich, dass sich aut 
ihr ein korneliger, blass gefiirbter Niederschlag abgesetzt hat.') 
Iie Scheide ist an der abgebildeten Stelle von der Nervenfaser, 


') Anatom. Bemerkungen iiber Carinaria, Firola und Amphicora. Zeit- 

schrift tf. wiss. Zool., Bd. 3, 8. 325, 1851. 
Beitriige zur vergl. Anatomie des Molluskentypus. Dies Arch.. Bd. 5, 

Suppl. 8. 20, 1869. Hier sind noch Gegenbaur und Leukart zitiert. 

‘) Appareils nervy. terminaux des muscles de la vie organique. Paris 
1881, 8. 991. 

‘Aut der Zeichnung ist bloss der optische Querschnitt dargestellt. 
Bei hoher Einstellung kann man die Koérnelung iiber die ganze Nervenfaser 
hinweg verfolgen. 
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welehe innerhalb derselben in schwachen Kriimmungen verlautt, 
abgehoben. Der Kern liegt der Scheide an ihrer Innentlaiche an 
und ist deutlich von der Nervenfaser getrennt. Dass die Scheide 
auch auf den seitlich abgehenden Nervenast iibergeht. sieht man 
an der kérneligen Umrandung jener Stelle, wo die Nervenfaser 
die Scheide nicht ganz ausfillt. Dort. wo sich kein Zwischen- 
raum zwischen Scheide und Nervenfaser infolge der Behandlung 
des Praparates gebildet hat, kann man die Scheide auch bei 
starken Vergrésserungen nicht als gesonderten Rand von der 
Nervenfaser trennen. Sind in einem solechen Falle die Kerne der 
Scheide mitgefairbt, so liegen sie dem Nerven unmittelbar an und 
zwar so dicht,') dass sie wie in die Substanz des Nerven einge- 
bettet erscheinen, sodass man ohne genauere Kenntnis der Ver- 
hialtnisse sehr leicht auf die Vermutung kommen koénnte, die 
Nervenfaser sei mit den Kernen zu einem Zellganzen verschmolzen. 
Dass dies nicht der Fall ist, geht aber ausser aus dem Vergleich 
mit Stellen, wo die Scheidenkerne sich von den Nervenfasern 
sondern lassen, auch daraus mit Sicherheit hervor, dass sich die 
Kkerne mit der ihnen anliegenden Nervenfaser nur sehr selten mit- 
farben. vielmehr ganz gewohnlich die Nerventasern sehr schon 
gefirbt sind. von den Kernen aber kein einziger. Dies ist in 
meinen Praparaten wohl ausnahmslos der Fall bei den Nerven 
der Chromatophoren. 

Nun kénnte man die Tatsache, dass sich zwar die Nerven- 
fasern, aber nicht die ihnen anliegenden Kerne gefarbt haben, 
vielleicht auch so erkliren wollen, dass nur die Neurofibrillen 
gefirbt seien, nicht aber das Neuroplasma mit seinen Kernen, 
Das geht aber nicht an, denn es wurde schon oben 8. 371 daraut 
hingewiesen, dass in meinen Praparaten die Neurofibrillen zwar 
an manchen Stellen als feine, wellige Lingsstreifung etwas hervor- 
treten, im iibrigen aber Fibrillen und Intertibrillarmasse zusammen 
gefirbt sind. Die Existenz von den Nervenfasern abgesonderter 
Scheidenkerne ist demnach jedenfalls zuzugeben, sie miissen an 
geniigend durchscheinenden Objekten, wie z. B. in den Chun- 
schen Priaparaten, deutlich sichtbar sein und es  besteht also 

Hiiten muss man sich nur daver. manche plitzlich ganz dunkel 
fiirbte Stellen der Nerventasern, wie z. B. die Abgangsstelle des seitlichen 
Astes bei ¢ in Fig. 8 als Kerne zu deuten. Mitunter kommen auch Knickungen 
der Nerventaser vor wie an Stelle d der Fig. 8. die sich auch als dunkleres 


Querband kenntlich machen. 
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zunichst die Méglichkeit. dass die von Chun abgebildeten Kerne 
solehen Scheidenkernen einzelner Nervenfasern entsprechen. Es 
ist aber ausserdem noch daran zu denken, dass es auch Kerne 
eines die Nervenbiindel einhiillenden Bindegewebes sein kénnten. 
Ich glaube iibrigens nicht. dass jemand bloss aus der Existenz 
von Kernen in den gréberen Nervenstimmehen, die man ja in 
den dickeren zur Haut hinziehenden Nerven an Quer- und Liings- 
schnitten auch farberisch reichlich nachweisen kann, schon auf 
die Anwesenheit von Ganglienzellen sechliessen wird. Eher kénnte 
man daran zweifeln, ob denn auch die Kerne an den eckigen 
leilungsstellen der feinsten Nervenistchen in den Praiparaten von 
Chun als Kerne von Nervenhiillen aufzufassen sind. Indessen 
wird man sich bei naiherer Uberlegung doch kaum anders ent- 
scheiden kénnen. Dass man diese Kerne an nicht spezitisch 
vefirbten Praparaten mit den Nervenbiindeln in eins verschmolzen 
sieht. bildet gar keinen Grund zu der Annalime, dass dies auch 
in Wirklichkeit der Fall ist. Man kann ja an solchen Praparaten 
auch nicht die einzelnen Nervenfiidchen, aus welchen die Nerven- 
biindel zusammengesetzt sind, voneinander sondern.') Das gelingt 
erst durch eine spezifische Nervenfairbung, wie die vitale Methylen- 
blaubehandlung. An Methylenblaupriparaten aber lassen sich, wie 
oben ausfiihrlich dargetan worden ist, die Nerven der Chromato- 
phoren von ihrem Ursprung aus den ganz breiten Nervenfasern 
des Grundplexus bis an den Chromatophorenkérper heran konti- 
nuierlich verfolgen, ohne dass man Ganglienzellen eingeschaltet 
tindet. Es miissten demnach diese Kerne in den eckigen Teilungs- 
stellen, wenn sie wirklich Kerne von Ganglienzellen sein sollten, 
zu einem gesonderten, von der Innervation der Chromatophoren 
von Seite des Zentralnervensystems unabhingigen Gangliensystem 
vehéren, welches sich in meinen Priparaten trotz reichlichster 
sonstiger Nervenfirbung nicht mitgefirbt hatte. Das letztere 
wire nun an sich nicht geradezu unmdglich. Es kommt bei 
Wirbeltieren vor, dass sich entweder die Ganglienzellen eines 
(rganes tiberhaupt, oder wenigstens bestimmte Arten yon Ganglien- 


') Aus diesem Grunde ist es auch unmoéglich, in Priparaten ohne 
spezitische Neryenfirbung zu entscheiden, ob ein Nervennetz oder ein blosses 
Gieflecht vorhanden ist, welche Schwierigkeit an cinem anderen Objekt schon 
durch E. Cyon (Arb. a. d. physiolog. Anstalt z. Leipzig, 1869, S. 106ff.) aus- 
fiihrlich erértert worden ist. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 26 
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zellen mit Methylenblau sehr schwer farben. Aber in unsere 
Falle ist es doch sehr wenig wahrscheinlich, dass neben de: 
reichen dargestellten zentrogenen Nervenversorgung noch eine 
gesonderte durch periphere Ganglienzellen vorhanden sein sollte. 
Jedenfalls wire die Existenz eines solchen gesonderten Ganglicn- 
systems erst noch zu beweisen. 

Aber auch aus Analogiegriinden erscheint die Deutung der 
Kerne an den Teilungsstellen als Kerne von Ganglienzellen un- 
wahrscheinlich. Es handelt sich bei diesen Stellen um die letzten 
feinsten Verteilungen des Grundplexus vor dem Abgange dei 
terminalen Nervenistchen zum Muskel. Wir werden im folgenden 
sehen, dass auch im Herzen und an den Gefissen der Wirbeltiere 
Kerne an den ‘Teilungsstellen der letzten Verzweigungen des 
Grundplexus hiiutig vorhanden sind. Diese Stellen konnen ganz 
ihnlich aussehen, wie jene in der Haut von Kephalopoden (man 
vergl. die Fig.5 von Chun z. b. mit den Fig. 6 und 7 in der 
Abhandlunge von Gerlach itiber die Nerven des Froschherzens'). 
Es ist also zuniichst schon vorauszusehen, dass die Frage fiir 
alle diese Objekte in gleicher Weise zu beantworten sein wird. 
und wir werden sogleich sehen, dass sich auch im Herzen und 
an den Gefissen der Wirbeltiere die Deutung dieser Kerne als 
Kerne von Nervenhiillen ungezwungen ergibt. 

Aber sind nicht wenigstens einige dieser Kerne Kerne 
von Ganglienzellen? Es koénnte doch auch so sein, dass neben 
den Kernen der Nervenhiillen echte Ganglienzellen, aus welchen 
Chromatophorennerven entspringen, noch bis weit in die Peripheri: 
hinaus zerstreut vorhanden sind. Darauf ist zu sagen, dass nacli 
meinen Praparaten solehe echte Ganglienzellen in der Riieken- 
und Flossenhaut der von mir untersuchten Cephalopoden zu den 
groéssten Seltenheiten gehéren, aber doch ausnahmsweise mitunte! 
vorkommen.*} Ganz sicher habe ich in einem Priiparate von 
Loligo zugleich mit der gewohnlichen Farbung der Nerventfasern 
auch zwei Ganglienzellen mit Methylenblau gefairbt erhalten 
Leider hat sich das Praparat beim Versuche der Fixation vollig 
entfiirbt, sodass ich es bloss aus der Erinnerung erwahnen, abe! 


1) Virchows Arch., B. 66, Taf. 11, 1876. 
2) Steinach gibt an (Pfliigers Arch., Bd. 87, S. 20, 1901), dass er it 
der Chromatophorenschicht der Haut der Fangarme keine Ganglienzellen 


gefunden habe. 
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keine weiteren Details geben kann. Die Tatsache aber, dass zwei 
unzWeifelhafte Ganglienzellen von typischem Aussehen unipolarer 
Zellen sich so schon und leicht gefairbt hatten, war deshalb sehr 
wichtig, weil, wie oben bemerkt wurde, bei manchen Wirbeltier- 
organen die Ganglienzellen und ihre Fortsatze sich sehr schwer 
mit Methylenblau fiirben lassen. Das ist aber bei den echten 
Ganglienzellen in der Haut von Loligo offenbar nicht der Fall, 
Wenn demnach wirklich echte Ganglienzellen in grésserer Zahl 
vorhanden wiren, miisste ich sie bei der ausserordentlich reich- 
lichen Nervenfirbung vieler Praparate ebentalls gefarbt  tinden. 
In Wirklichkeit betindet sich in meinen konservierten Priparaten 
bloss eine einzige Stelle, wo mit Wahrscheinlichkeit eine gefirbte 
unipolare Ganglienzelle samt Fortsatz anzunelmen ist. Es ist 
das die in Fig. 9 auf Taf. NXT abgebildete, in einem Nerven- 
biindel liegende blau gefiirbte Zelle, von welcher ein zunichst 
ziemlich breiter Fortsatz ausgeht, der allmahlich sechmaler wird, 
ganz so, Wie man dies regelmissig an Golgipraparaten beim ge- 
raden Fortsatze der unipolaren Ganglienzellen des Froschherzens 
heobachtet. In der Zelle befindet sich an einer Stelle ein etwas 
hellerer Fleck mit einem dunklen Punkt, vermutlich der Kern 
mit dem Kernkérperchen. <Auffillig ist nur die geringe Grosse 
der Zelle, welche sich mit 18 * 6 « ungefihr in den Dimensionen 
der Scheidenkerne (durelisehnittlich 20 X 4 halt. Man kann 
aber trotzdem nicht annehmen, dass die .Ganglienzelle* etwa 
durch einen gut gefirbten Scheidenkern (die sich sonst an den 
Chromatophorenneryen nie mit Methyvlenblau fiirben) vorgetauscht 
wird, unter dem weg der scheinbare Fortsatz dann als gesonderte 
Nervenfaser hinziehen miisste und zwar so, dass seine Farbung 
gerade unterhalb des Kernes aufhorte. 

Fiir die Chromatophorenmuskulatur der Cephalopoden kénnen 
wir demnach die Existenz peripherer, in die vom Zentral- 
hervensystem herkommende Nervenversorgung ein- 
geschalteter, ganglidser Nervennetze im Sinne von Bethe 
mit voller Sicherheit ausschliessen. Ja sogar das Vorkommen 
Wirklicher Ganglienzellen ist in der Haut der Cephalopoden nur 
auf ganz vereinzelte Ausnahmen beschrankt. In der letzteren 
Beziehung steht es bekanntlich anders mit der glatten und der 
ihr verwandten Muskulatur der Wirbeltiere, zu deren Besprechung 


wir nun iibergehen. Von jenen Stellen, an denen nach Bethe 
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spezifische Nervennetze vorkommen sollen, ist es speziell das 
Herz, wo ausserdem wirkliche Ganglienzellen in grosser Zali| 
vorhanden sind. Aber diese Zellen mit ihrem wohlbekannten 
Typus echter Ganglienzellen unterscheiden sich durch thre Form. 
Grosse und durch das Vorkommen von Nissl-Korpern wesent- 
lich von den Betheschen ,Ganglienzellen der Nervennetze”, 
welche in der Regel sehr klein sind und keine Nissl-Schollen 
zeigen (Bethe, Allg. Anat. d. Nervensyst., S. 91). Es ist dahe 
sachlich vollig begriindet und wird fiir die weitere Diskussion 
selr férderlich sem, wenn wir ganz ausdriicklich die unzweifelhaft 
echten Ganglienzellen, die teils zu Gruppen vereint, teils einzeln 
im Herzen vorkommen, einerseits und die sogenannten Ganglien- 
zellen der Nervennetze andererseits scharf auseinanderhalten. 

Die histologischen Verhaltnisse der echten Ganglienzellen 
des Herzens sind im Siiugetierherzen von A. 8S. Dogiel,') im 
Froschherzen am ausfiihrlichsten von mir*) untersucht worden. 
sie entsprechen den gewohnten bildern sympathischer Ganglien- 
zellen mit Nerven- und eventuellProtoplasmafortsitzen, interessiere 
uns also hier nicht weiter. Die Betheschen  ,Ganglienzellen 
der Nervennetze* des Froschherzens dagegen, um die es sicli 
hier handelt, sind offenbar identisch mit den im Herzen meines 
Wissens zuerst von L. Gerlach’) an Goldpraparaten beschriebenen 
hernen des .perimuskuliren* Plexus, tiber welche dieser Autor 
folgendes sagt (1. ¢. 212): ,Charakteristisch fiir sie“ (d. h. die 
Nervenfasern des perimuskuiliiren Netzes) die NKernein- 
lagerungen, welche vielfach sowohl im Verlaufe der Fasern, als 
in den Knotenpunkten des Netzes vorkommen;: im ersteren Falle 
haben sie eine mehr spindelférmige Gestalt, im letzteren sind sie 
dreieckig*. Weiter (S. 215), nachdem er davon gesprochen hat, 
dass gewissen , Anhiufungen nervéser Substanz* an den Knoten- 
punkten des perimuskularen Netzes die Merkmale einer Zelle 
vollig abgehen, fihrt er fort: ,Mit viel grésserem Rechte kénnte 
man die kernhaltigen Knotenpunkte des Netzes als kleine Nerven- 
zellen ansprecben, da sich bei ihnen, wenn auch nur in ausserst 

1) Arch. f. mikr. Anat., Bd. 453, S. 246, 1899. 

*) His’ Arch. 1902, S. 54. 

Uber die Nervenendigungen in der Muskulatur des Froschherzeus 
Virchows Arch., Bd. 66, 8. 187; 1876). In der Harnblase beschrieb si: 
zuerst Klebs (Virchows Arch., Bd. 32, S. 168; 1865). Dort findet man 
auch die ailteste Literatur iiber Kerne an solchen .Nervennetzen* iiberhaupt 
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seltenen Fillen, im Kern ein Kernkérperchen findet. Allein dieses 
inkonstante Vorkommen desselben, ferner der Umstand, dass die 
Hauptmasse der Zelle aus dem in seiner Form sehr wechselnden 
Kerne bestehen wiirde, muss zur Vorsicht mahnen, die kern- 
haltigen Knotenpunkte der perimuskularen Netze als wirkliche 
Zellen zu erkliren.*  Illustriert werden diese Angaben von 
(rerlach durch die Fig. 6 und 7 seiner beigefiigten Taf. XI, deren 
Betrachtung ich zum Verstaéndnis des folgenden dringend emp- 


fehlen méchte. 

Dass Bethe unter seinen Ganglienzellen des Nervennetzes 
wirklich diese Kerne des perimuskuliren Plexus von Gerlach 
versteht, geht aus seiner Beschreibung derselben deutlich hervor 
(le. S. 93): ,Die Ganglienzellen des Nervennetzes liegen nun 
meist an der Oberfliche') der Muskeltrabekeln ... . Sie 
haben zwei bis vier Fortsitze, welche sich in die Muskeltrabekeln 
hineinbegeben und sich dort in eine grosse Anzahl meist stark 
varikés gewordener Fasern aufsplittern.“ Das eigentliche Anasto- 
mosennetz liegt nach Bethe im Herzen teils in teils auf den 
Trabekeln, hauptsachlich aber im Innern der Muskeltrabekel (1. ¢. 
~. 93 und 94). Es weicht also die Verbindung der Ganglienzellen 
untereinander insofern yon dem von Bethe in der Deutschen 
medizinischen Wochenschrift angegebenen Schema ab, als sie 
hauptsichlich intramuskulir erfolgt. 

Uber diesen perimuskularen Plexus von Gerlach und die in 
iim enthaltenen Kerne habe ich nun in meiner Abhandlung (His’ 
Arch. 1902, 5S. 95) folgendes gesagt: ,Was Gerlach den peri- 
muskuliren Plexus nannte, waren. wie aus seinen Abbildungen 
und seiner ganzen Beschreibung hervorgeht. die letzten, aus nur 
wenig Nervenfasern bestehenden Zweige des Grundplexus, die 
durch spirliche mitgefarbte Teile des intramuskularen 
hetzartig miteinander verbunden waren. Da bei Gerlachs Methode 
die Grenzen zwischen den einzelnen Nervenfidchen offenbar etwas 
verwischt blieben, so kam dadurch der Eindruck eines echten 
Netzwerkes zustande. Die von ihm erwahnten dreieckigen Kerne 
an den Teilungsstellen kann man auch an Methylenblaupraparaten 


nicht selten sehen, man sieht dann aber auch,*) dass sie an Nerven- 


') Von mir gesperrt. 


*) Heute wiirde ich hier hinzufiigen: ,an guten Methylenblauprapa- 


raten (vergl. das Folgende). 
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biindelchen liegen, deren Fasern alle an ihnen voriiberziehen Fs 
sind diese Zellen also, was hervorzuheben nicht iiberfliissig sei) 
diirfte, keine Ganglienzellen, die mit Nervenfasern in Verbindune 
stehen, sondern es sind offenbar die Zellen des die Nervenfasern 
begleitenden und einhiillenden Bindegewebes, das bei den etwas 
gréberen Nervenstammehen eine deutliche Scheide bildet.* Ich 
méchte gleich hier einschalten, dass bereits in der Abbildung 
No. 7 von Gerlach zu sehen ist, dass diese Kerne sich auch schon 
in den dickeren Nervenstimmehen des Grundplexus finden. sie 
reichen weiterhin bis in die Scheidewandnerven hinein, die Kerne 
des ,perimuskuliren Netzes* sind demnach nur als letzte, am 
weitesten gegen die Muskulatur hin vorgeschobene Kerne der 
marklosen Nervenbiindel tiberhaupt zu betrachten. 

Auf Grund einernochmaligen Durchsicht meiner 
friheren zahlreichen Golgi- und Methylenblan- 
praparate und auf Grund neuer, absichtlich zur 
Priifung dieser Sachlage hergestellter Methyvlen- 
blaupraparate muss ich nun meine im Jahre 1902 auf- 
gestellten, eben zitierten Behauptungen beziiglich 
der Bedeutung der Kerne an den ,perimuskularen® 
Nervengeflechten und des scheinbaren Netzes, 
welches an Gold- und mitunter auch an Methylen- 
blaupriparaten durch diffuse Farbunge des peri- 
muskuliren Plexus, dessen Biindel dann .durch spir- 
liche mitgefarbte Teile des intramuskulairen Plexus 
netzartig miteinander verbunden* erscheinen,. in 
allem Wesentlichen aufrecht erhalten. Als perimusku- 
larer Plexus sind hierbei, wie schon bemerkt, bezeichnet die 
letzten, aus nur wenig Nervenfasern bestehenden, an die Muskel- 
biindel heranziehenden Verzweigungen des Grundplexus 
die Art dieser Aufzweigung des Grundplexus im Vorhofe orientiert 
am besten Abbildung 34 meiner Abhandlung in His Arch. 1902. 
wo die lings der Muskelbiindel absteigenden Abzweigungen der 
horizontal verlaufenden dickeren Nervenbiindel dem perimusku- 
liiren Plexus von Gerlach entsprechen. 

Zur weiteren Begriindung meiner Stellungnahme gebe ich 
gunachst als Erganzung zur Figur 37 meiner friiheren Abhand- 
lung in Parallelbildern (Figur 10 einerseits, 11 und 12 anderer- 
seits auf Tafel XXI) das Aussehen des Grundplexus bezw. seiner 
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Aufzweigung bis zum perimuskuliren Netz wieder, wie es sich 
in Methylenblaupraiparaten darstellt. Die Abbildungen 10 und 11 
sind aus dem Grundplexus der oberen Hohlvene entnommen, der 
sich mit Methylenblau leicht sehr schon farbt und ausserdem den 
Vorteil bietet, dass er im Flichenpraparat mehr in einer Ebene 
liegt und nicht, wie zumeist im Vorhofe oder Ventrikel, sich auch 
stark nach der Tiefe zu erstreckt. Ich bemerke ausdriicklich, 
dass die hier erérterten Verhaltnisse auch im Grund- und peri- 
muskuliren Plexus der Vorhofs- und Ventrikelmuskulatur wieder- 
kehren (Fig. 12 stammt aus der Vorhofswand!), demnach in dieser 
beziehung vollige Ubereinstimmung zwischen den verschiedenen 
Herzabteilungen besteht. Die Unterschiede in der Anordnung 
des Grundplexus beziehen sich mehr auf die Art der Nerven- 
verteilung (Genaueres dariiber 1902, 8. 93). 

Betrachten wir nun zunichst Abbildung 10, so finden wir 
hier genau das schon von Gerlach beschriebene Bild eines 
mannigtach sich verzweigenden dicken violett gefirbten nervésen 
Stranges, in welchen von Strecke zu Strecke lingliche oder mehr 
dreieckig geformte Kerne eingestreut sind. Verfolgt man diese 
Striinge und ihre Verzweigungen weiter, so anastomosieren sie 
deutlich miteinander und bilden also in der Tat ein Netzwerk, 
das grésstenteils auf der Muskulatur aufliegt. Sieht man sich 
diese Nervenstriinge mit starker Vergrésserung genauer an, so 
entdeckt man freilich in ihrem Innern vielfache Ungleichmissig- 
keiten der Fiarbung. Sie enthalten in mannigfachem Wechsel 
stirker gefarbte Kornchen, Fadchen, kugelige Konturen, die schon 
den Verdacht erwecken miissen, dass man es hier nicht mit einem 
einheitlichen, gleichmissig strukturierten Gebilde zu tun hat, 
sondern mit einem irgendwie komplizierter zusammengesetzten. 

Wie diese Zusammensetzung beschaffen ist, ergibt sich nun 
aus der Betrachtung der Parallelfiguren 11 und 12. Hier ist 
keine Spur von diffuser Farbung des Gesamtplexus mehr (das 
kommt in der einfarbigen Zeichnung nicht so recht heraus!), viel- 
mehr sondern sich scharf voneinander ab einzelne in Biindeln 
durcheinander geschlungene Fadchen, welche an den Teilungs- 
stellen der Nervenbiindel in verschiedener Richtung auseinander- 
weichen, eventuell mit anderen Fadchen aus demselben Biindel 
wieder zusammenlaufen, also einen Plexus, kein anastomotisches 
Netz bilden, und welche neben sich ungefarbt lingliche oder 
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dreieckige Kerne liegen haben, dieselben Kerne, welche in der 
vorigen Figur 10 mitgefirbt waren. Wenn ich nun Bethe 
recht verstehe — und der Vergleich seiner Fig. 32 (Allgem Anat 
d. Nervensystems) mit meiner Fig. 11 bestarkt mich in diese: 
Meinung, trotzdem beide Abbildungen von verschiedenen Objekten 
herstammen — so wiirde er die letzte Figur so auffassen, dass 
hier die Neurofibrillen scharf herausdifferenziert sind, Kern und 
Protoplasma der Netzganglienzellen nicht mitgefarbt sind, wahrend 
im ersteren Kalle eine diffuse Farbung der Kerne, des Plasmas 
und der Fibrillen vorhanden wire. Danach miisste also auch die 
Fig. 37 in Bethes Buch in seinem Sinne so bearteilt werden, 
dass dort eine diffuse Farbung der Fibrillen, des Neuroplasmas 
und der Kerne stattgefunden hat. Dies ist nach Bethes Aut 
fassung eigentlich ganz selbstverstindlich. Die Fig. 37 von Bethe 
gehort danach offenbar in dieselbe Reihe wie meine Fig. 10. Dies 
gelit ausser aus allem anderen auch ohne weiteres aus der Be- 
schreibung hervor, die Bethe von dieser Figur im Text gegeben 
hat. Bethe unterscheidet stirkere Nervenfasern, welche sicli 
sehr haufig mit Fasern, die von anderen Ganglienzellen ausgehen. 
verbinden und diinnere Zweige, die vielfach nicht dicker als einzelne 
Neurofibrillen sind, welche nach Bethe augenscheinlich in die 
einzelnen Muskelfasern selbst eindringen sollen. .Dicke Nerven- 
fasern® im perimuskuliren Plexus gibt es aber nur in den Bilder) 
der ersten Art mit diffuser Farbung, wie in Fig. 10, nie bei den 
Bildern zweiter Art mit der scharfen Differenzierung wie in den 
Fig 11 und 12. Hier stellen sich auch bei ganz starker Ver- 
vroésserung die einzelnen Fadechen immer ganz ausserordentlic): 
fein dar (vergl. z. B. auch Fig. 40 meiner Abhandlung vom Jahre 
1902), nicht dicker als die allerfeinsten Fadchen, die Bethe in 
seinen Praparaten gesehen hat und die nach ihm nicht dicke: 
sind als einzelne Neurofibrillen. 

Es lasst sich nun mit aller gewiinschten Klarheit und 
Sicherheit der Nachweis erbringen, dass die in den Methylen- 
blaupraparaten der beschriebenen zweiten Art gefairbten feinen 
Fadchen nicht einzelne, aus einer gemeinsamen Nerventfaser 
herausdifferenzierte Neurofibrillen sind, sondern in Wirklichkeit 
ganze Nerventasern darstellen, welche zwar miteinander zu Biindeln 
vereinigt, im iibrigen aber vollkommen_ selbstindig und von- 
einander unabhingig sind. Dass diese Auffassung richtig ist. 
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geht schon aus der Betrachtung der Methvlenblaupraparate selbst 
deutlich hervor. Als Charakteristikum der Neurofibrillen wird stets 
betont (man vergl. insbesondere die Abhandlung von Economo 
im Arch. f. Psvehiatrie, Bd. 41, S. 158, 1906), dass sie voll- 
kommen glatt sind. Nun sind zwar die blaugefirbten Fadchen 
der Methylenblaupriparate der zweiten Art streckenweise glatt. 
aber es kommen doch schon vereinzelte Varikositaten vor. und 
es finden sich in anderen Praparaten alle Ubergange von den 
glatten Fidchen zu immer reichlicheren Varikosititen, bis man 
schliesslich auf Bilder trifft. wo die Varikositiéten eine nach der 


anderen dicht aufeinander folgen, ganz so, wie wir dies oben 


schon yon den Nervenfasern der Chromatophoren  festgestellt 
haben. Schon dort wurde betont, dass diese varikisen, meist 
biindelweise zusammenliegenden Fiidchen nicht ditferenzierte Neuro- 
tibrillen, sondern volle Nervenfasern darstellen, und ganz das- 
selbe gilt fiir die Herznerven. 

Die Beobachtung dieser allmihlichen Ubergangsformen und 
der Vergleich mit den Chromatophorennerven weist nun aber 
auch den Weg, welcher zur Erklirung der scheinbar einfachen 
Nervenfasern mit eingestreuten Kernen in den Methvylenblau- 
priparaten der ersten Art fiihrt. Ich habe in meiner friiheren 
Abhandlung schon darauf hingewiesen, dass die Nervenfasern des 
perimuskuliiren, aber auch die des intramuskuliren Plexus oft so 
dicht aneinander liegen, dass man sie auch mit der scharf difte- 
renzierenden Golg@i- Methode nicht voneinander sondern kann 
ich verweise wieder auf Abbildung 52, 36 und 44 meiner friiheren 
Abhandlung). Nun denke man sich ein solches Biindel von drei 
oder mehreren Nervenfasern sehr stark in Varikositaten zerfallen, 
etwa wie sie Ranvier in Fig. 249B im technischen Lehrbuch 
der Histologie, S. 697, abbildet, so wird man vollig ausser Stande 
sein, in der breiten und fast gleichmiassig gefirbten Masse die ein- 
zelnen Konstituenten zu unterscheiden.') Wir fanden ja ganz das 
(leicheauchinden Chromatophorennerven! Offenbar wird die Bildung 
von Varikosititen durch die Prozeduren bei der Goldbehandlung 
sehr begiinstigt, sodass man dabei in der Regel kérnelige, diffus 

') Ich sehe bei diesem Hinweis ganz ab von der Nomenklatur Ran - 
viers und verweise diesbeziiglich auf die Darstellung von Tuckett (Journ. 
of Physiol., Bd. 19, S. 267, 1896), in welcher die Geschichte der Namen 
~Remaksche Fasern und Fibrillen* eingehend und klar auseinander gesetzt 
wird. 
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gefirbte breite Massen erhalt Auch bei der Methylenblan- 
behandlung kommt es sehr auf die spezielle Technik an. Anus- 
driicklich méchte ich bemerken, dass jene Methylenblaupraparate. 
in welchen eine solche diffuse Farbung dicker Nervenstringe vor- 
handen ist, sich bet der Durchsicht stets als die schlechteren 
(,,hasslicheren, unnatiirlich aussehenden“) erweisen. 

Noch viel schlagender als durch den Vergleich der Methylen- 
blaupraiparate untereinander ergibt sich aber die Richtigkeit 
meiner Auffassung auf einem anderen Wege. An allen guten 
Golgipraparaten asst sich namlich nachweisen, dass der peri- 
muskulire Plexus von Gerlach aus Biindelchen isolierter 
Nervenfasern besteht. Zwar konnen sich diese streckenweise so 
dicht aneinander legen, dass man sie dort nicht gesondert wahr- 
nehmen kann. Aber dass dies keine Verschmelzung ist, sieht 
man mest im weiteren Verlauf gelegentlich kleiner Biegungen 
oder Schlingelungen, wo dann die einzelnen Fiiserchen, kleine 
Liicken zwischen sich lassend, auseinander treten kénnen, so wie 
wir es auch an den entsprechenden Stellen der Chromatophoren- 
nerven gesehen haben. Nun wire die Meinung an sich schon 
unhaltbar, dass bei den tvpischen Bildern der raschen Versilberungs- 
methode nach Golgi- Ramon bloss die Neurofibrillen impragniert 
viirden, vielmehr sind es immer die ganzen, oft ebenfalls vari- 
késen Fasern. Ja noch mehr: ich besitze einige Priparate, 
und zwei solche Stellen habe ich in meiner friiheren Abhandlung 
abgebildet (Fig. 9 und 29) wo der Ubergang des Achsen- 


zVlinderfortsatzes der unipolaren Ganglienzellen des Froschherzens 


in den Grundplexus und weiterhin wenigstens in Abbildung 9 
bis zum intramuskuliren Plexus in seiner ganzen Linge tiber- 
sehen werden kann. Hier zeigt sich nun unwiderleglich, dass in 
der Tat jede einzelne imprignierte Faser des Grundplexus dem 
geraden Fortsatze einer Ganglienzelle, also einer vollen Nerven- 
faser entspricht. 

Schliesslich ist es mir neuerdings auch gelungen, den geraden 
Fortsatz einer Ganglienzelle aus dem obersten Abschnitte des 
Ventrikels mit Methvlenblau zu farben und auf diese Weise mich 
noch tiberdies von der Ubereinstimmung der Ergebnisse dieser 
lirbemethode mit denen der Golgimethode zu iiberzeugen Die 
mit Methvlenblau gefarbte Ganglienzelle mit ihrem geraden Fort- 
satze zeigte eine grosse Abnlichkeit mit der in Fig. 13 meiner 
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friiheren Abhandlung abgebildeten versilberten Ganglienzelle. 
Ihr Achsenzylinderfortsatz lief nimlich schwach gebogen nach 
rickwarts gegen die Atrioventrikulargrenze zu, was aber wahr- 
scheinlich nur soviel bedeutet, dass er etwas weiter zentralwarts 
in einen Seitenast zur Muskulatur iibergeht (vergl. 5. 75 meiner 
friiheren Abhandlung). Aufgefallen sind mir in diesem Praparate, 
sowie in einigen anderen die grossen Varikosititen, welche an 
den marklosen Nervenfasern im Ventrikel manchmal vorhanden 
sind, die aber doch wohl kaum mit kleinen Kernen verwecliselt 
werden kénnen. 

Die soeben besprochenen Verhiltnisse an Methylenblaupriaparaten sind 
schon Smirnow!) aufgefallen und von ihm in folgender Weise be- 
schrieben worden (1. c. 8. 110 ff.): .Das perimuskuliire und das intramuskulire 
Netz L. Gerlachs erscheinen oft als solche Netze auch an den mit Methylen- 
blau bearbeiteten Priiparaten, niimlich bei mittlerer Vergrésserung; aber bet 
genauerer Analyse und bei der stiirksten Vergrésserung einiger Priiparate 
velang es mir, mich davon zu iiberzeugen, dass wir es hier ebentalls mit 
einem Geflecht und nicht mit einem Netz zu tun haben, und zwar: die 
Fibrillenbiindel des Achsenzylinders einer Nerventaser, welche sich yon den 
iibrigen abgeteilt hat. gehen in eine andere Nervenfaser iiber, die nebenan 
liegt, oder sie durchkreuzen sich mit Biindeln von Nerventibrillen einer 
anderen Faser. Deshalbh muss man die scheinbaren oben genannten Netze 
L. Gerlachs fiir Geflechte von Fibrillenbiindeln der Nervenfasern halten, 
dh. fiir Getlechte der Achsenzylindertibrillen. Es wiire sehr wichtig, fest- 
zustellen, ob wir es hier mit einem Geflecht aus den Primitivnerventibrillen 
der Achsenzylinder einer und derselben Zelle oder mehrerer verschiedener 
Nervenzellen zu tun haben; das eine ist gleich wie das andere. meiner An- 
sicht nach, méglich.- Die tatsichliche Beschreibung Smirnows._ stimmt. 
wenn man statt .Nerventaser* das Wort .Nervenstrang” setzt, ganz mit 
dem iiberein, was ich ebenfalls finde. Auch ist es sehr wohl miéglich. dass 
sich die Achsenzylinderfortsiitze der Ganglienzellen des Herzens bei ihren 
vielfachen Teilungen schliesslich in feinste Nervenfasern auflésen, welche 
ausser dem Neuroplasma nur noch eine einzige Neurofibrille enthalten, obwohl 
dies nach dem Gesagten noch yon niemanden wirklich nachgewiesen wurde. 
Unrichtig wiire nur die Auffassung, dass diese feinsten — sagen wir aus 
nur einer Neurofibrille samt dem zugehirigen Neuroplasma bestehenden — 
Nerventiserchen mit den ihnen anliegenden zu dickeren Nerventasern ver- 
schmelzen, wie dies Smirnow anzunehmen scheint, was aber in Wirklich- 
keit nur durch die diffuse Fiirbung in den Priiparaten der ersten Art 
vorgetauseht wird. 

Die Golgi-Praparate geben aber iiber unsere Frage noch 
eine weitere, sehr wichtige Aufklirung. Die mit dieser Methode 


') Zur Frage von der Endigung der motorischen Nerven in den Herz- 


muskeln der Wirbeltiere. Anat. Anz.. Bd. 18. S. 105, 1900 
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im Grundplexus und seinen letzten Verastelungen (perimuskulirer 
Plexus Gerlachs) dargestellten Nervenfasern ziehen namlich an 
den darin enthaltenen Kernen voriiber, ohne mit ihnen in Ver- 
bindung zu treten, auch bei allerreichster Impragnation der 
Fasern bleiben diese Kerne in der Regel gianzlich frei vom Nieder- 
schlag. Sie liegen demnach nicht in den Verlauf der Nerventfasern 
eingeschaltet, sondern neben ihnen. Als Belege dafiir kénnen 
die Fig. 29, 34 und 36 meiner friiheren Abhandlung gelten, in 
denen trotz reichster Nervenfirbung nirgends ein Kern des peri- 
muskulairen Plexus imprigniert ist. Neu fiige ich jetzt noch in 
Fig. 15 auf Taf. NXI eine Stelle hinzu, an der man einen solchen 
nicht imprignierten Kern in einem Nervenbiindel zwischen den 
imprignierten, sich teilenden Nervenfasern liegen sieht. Die 
Analogie mit den Methylenblaupriparaten der Fig. 11) und 12 
springt in die Augen. Die Kerne liegen in allen Fallen nicht 
in, sondern an den impragnierten oder gefiirbten Nervenfasern. 
Freilich kénnte es vorkommen, dass in manchen Golgipraparaten 
ausser den Nervenfasern gelegentlich auch diese Kerne mit im- 
prigniert werden, so wie eben iiberhaupt ausser den nervosen 
Klementen alles mégliche andere sich mitunter imprigniert: Blut- 
kérperchen, Bindegewebe, Endothelzellen, wohl auch die Kerne 
der bindegewebigen Kapsel der Ganglienzellen (vergl. 8. 91 und 
die Stelle a der Fig. 15 in meiner fritheren Abhandlung!) ust. 
Ich sage, sie kénnten sich mit impragnieren, sichere 
Beweisstellen dafiir, wo dies gewiss der Fall ist, habe ich in 
meinen Praparaten nicht finden kénnen. Es ist aber wohl méglich, 
dass sich hinter gewissen, auffillig dicken Varikosititen der 
Nervenfasern, die iibrigens auch nicht hiutig vorkommen, solche 
Stellen verbergen kénnten, wo eine Mitinkrustation eines der 
Nervenfaser dicht anliegenden Kernes erfolgt war. Aber selbst 
wenn man dies annimmt, so bilden diese Stellen doch nur seltene 
und durch die Eigentiimlichkeiten der Golgimethode leicht erklar- 
bare Ausnahmen von der oben aufgestellten Regel, aus denen 
ein Riickschluss auf eine wirkliche Zusammengehorigkeit von 
Kern und Nervenfaser nicht gestattet ware. Ganz und gar nicht 
aber diirfte man von einem Nervennetze sprechen, da diese 
Nervenfasern ja nicht miteinander anastomosieren.') Fine Stelle. 


') Dass die einzelnen Fasern des perimuskuliren Plexus nicht mit- 
einander anastomosieren, spricht ganz ausdriicklich auch schon Jacques 
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wo ein Kern an einem Knotenpunkte des perimuskuliren Getlechtes 
impragniert wire, findet sich in meinen zablreichen Praparaten 
nirgends. 

Mit dem so auf verschiedenen Wegen erbrachten Nachweis, 
dass die Kerne des perimuskuliiren Plexus mit den voriiber- 
ziehenden, mittels Methylenblau oder Silberchromat dargestellten 
Nervenfasern nicht zusammenhangen, fallt nun aber auch die Hypo- 
these der Existenz von Nervennetzen im Herzmuskel wenigstens 
in der von Bethe aufgestellten Form. FT reilich bestiinde aber 
yunichst noch eine andere Moéglichkeit. Es wire denkbar. dass 
diese Kerne, welche den von den unipolaren Ganglienzellen des 
'yoschherzens zur Muskulatur hinziehenden Nervenfasern anliegen, 
doch auch Kerne von Ganglienzellen sind, aber von solcehen. 
welche sich mit Methylenblau und nach der Golgimethode gar 
nicht oder sehr schlecht farben, und deren Fortsatze vielleicht 
ein von den iibrigen Nervenfasern unabhingiges Geflecht oder 
auch Netzwerk bilden, Ganz auszuschliessen ist diese Méglichkeit, 
mit Riicksicht auf das oben 8S. 393 erwahnte Verhalten der Me- 
thvlenblaumethode, nicht. So hat ja neuerdings Carlson!) 
weitverzweigte Zellen aus dem Ventrikel des Salamanderherzens 
dargestellt, die er fiir Ganglenzellen halt und deren Fortsiitze 
er in die benachbarten Nervenbiindel iibergehen sah. Es kénnte 
sein, dass gerade das Herz des Salamanders ein giinstiges Unter- 
suchungsobjekt darbietet, bei welchem die Farbung dieser Zellen 
gelingt, wihrend sie z. b. beim Frosch unmodglich ist. Es ist also 
vewiss zu verlangen, dass die Angaben von Carlson an seinem 
Objekt nachuntersucht werden. Dann wird auch zu diskutieren 
sein, in Welcher Beziehung diese verzweigten Zellen Carlsons 
zu den von Smirnow®) und mir’) in geringer Zahl im Frosch- 
herzen gefundenen multipolaren Ganglienzellen stehen. Fiir unsere 
diesmaligen Uberlegungen kénnen wir aber davon ganz absehen. 
Denn selbst wenn sich die Annahme eines derartigen besonderen 


aus (Recherches sur les nerfs du coeur chez la grenouille et les mammiféres. 
Journ. de Tanat. et de la physiol., 1894, S. 635, zitiert in meiner friiheren 
Abhandlung, 8. 97. 

) Die Ganglienzellen des bulbus aortae und der Kammerspitze beim 
Salamander (Necturus macul.), Pfliigers Arch., Bd. 109, 8. 51, 1905. 

*) Zur Kenntnis der Morphologie der sympathischen Ganglienzellen 
beim Frosche. Anat. Hefte, Bd. 14, 8. 409, 1900, 

) His’ Arch., 1902, S. 91 ff. 
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Ganglienzellsystems im Herzen kiinftig bestitigen lassen sollte,’ 
so fiele dies keineswegs mit der Betheschen Nervennetzhypo- 
these zusammen. 

Dies geht ausser aus dem friiher Gesagten noch aus folgenden 
hervor, was ich zur Klarung der Sachlage noch besonders hervor- 
heben modchte. Bethe gibt an (auf S. 95 seines Buches), dass 
die Nervenfasern, welche die Bidderschen Ganglien an ihrem 
distalen Ende verlassen, in die Nervennetze der Kammer. iiber- 
gehen und zwar gewolhnulich bald in eine von den kleinen, dem 
Netze eigentiimlichen Ganglienzellen, ,deren Fortsitze zum Teil 
in die Muskulatur gehen, zum Teil mit den Fortsitzen anderer 
solcher Zellen Anastomosen eingehen.“ Nach Bethe sind also 
die Ganglienzellen des Netzes in den Weg der vom Bidderschen 
Ganglion zur Ventrikelmuskulatur hinziehenden Nervenfasern ein- 
geschaltet, liegen nicht neben ihnen und bilden demnach kein fiir 
sich abgeschlossenes. unabhingiges Netz. Nun habe ich gleich- 
falls mehrmals die Ausstrahlung der Scheidewandnerven in den 
Ventrikel hinein nach Golgi-Ramon impragniert und auch hier 
dieselben Verhiiltnisse gefunden, wie sie oben 8. 404 angegeben 
wurden, d. h. niemals sind bei Golgipraparaten neue Netzganglien- 
zellen in den Verlauf dieser Nerventasern eingeschaltet. Ja, ich 
besitze ein Praparat, in welchem ich direkt den geraden Fortsatz 
von Ganglienzellen in den Ventrikel hinein verfolgen kann, dei 
sich dann im Ventrikel gerade so als selbstindige Faser eines 
Nervenbiindels darsteilt, wie dies oben allgemein besprochen 
wurde. Ubrigens stammt die Abbildung 39, die Bethe als 
seleg@ fiir seine Angaben beifiigt, allem Anschein nach aus einem 
Methylenblaupraparate mit distinkt gefarbten Nervenfasern, ge- 
hért also zu den oben so genannten ,Bildern der zweiten Art”. 
Wie auch bei diesen der Anschein entstehen kann, dass die 
einzelnen Nervenfasern Auslinfer von Gerlachschen Kernen 
sind, das ist leicht zu verstehen, wenn man sich in meiner Fig. 12 
den Kern intensiv mit Methylenblau gefarbt denkt.*) Es wiirde 

') Die physiologische Seite dieser Annahme, d.h. die Frage nach der 
Existenz eines von der Endausbreitung des Vagus und Accelerans gesonderten 
Nervennetzes fiir die Leitung der Erregung im Herzen, habe ich schon vou 
liingerer Zeit in Pfliigers Archiv (Bd. 72, 8. 455 ff., 1898) ausfiihrlicher erdrtert. 

Ob sich diese Kerne bei der Methylenblaubehandlung mitfarben ode: 
nicht, hat man gar nicht in der Hand. In mancken Priiparaten finden sich 
viele gefirbt, in manchen gar keine. 
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dann geradezu unmdglich sein, zu entscheiden, ob die an den 
Kern herantretenden Nervenfasern sich, wie man bei fehlender 
Farbung desselben sieht, neben und iiber ihm durehkreuzen und 
vertlechten, oder ob sie mit ihm verschmelzen. Ubrigens diirften 
soweit sich dies nach der blossen Abbildung ohne Kenntnis- 
nahme des Priparates selbst beurteilen lisst — die ganz kleinen 
von Bethe auch mit z bezeichneten Stellen in seiner Fig. 39 
wohl zu jenen schon von Gerlach erwihnten etwas grosseren., 
aber kernlosen Neuroplasmaanhiufungen an der Teilungsstelle von 
Nervenfasern gehoren (vergl. hierzu die Teilungsstelle b in meiner 
Fig. 12!) 
Bei dieser Gelegenheit sei auch daraut hingewiesen, dass die Ganglien- 
zellen des Bidderschen Ganglions denselben Bau und dieselbe Verbindung 


mit Nervenfasern autweisen, wie die iibrigen Ganglienzellen des Frosch- 
herzens, und dass sich keinerlei Nachweis daftiir erbringen lisst, dass sie 
zwischen das .Nervennetz* der Vorkammer und der Kammer awischen- 
veschaltet sind. Das intramuskuliire Nervengetlecht der Vorkammern geht 
vielmehr mitsamt der Muskulatur neben den Bidderschen Ganglien ohne 
(nterbrechung von den Vorhéfen auf die Kammer iiber, wie ich seinerzeit! 
vielleicht etwas zu kurz. aber nachdriicklich genug. erwihnt habe. Wie 
Bethe (le. 8. 94) zu der entgegengesetzten Meinung kommen konnte, ist 


mir unklar. 
Wenn nun nach dem Gesagten zwar die Méglichkeit. dass 


unter den Kernen des perimuskuliren Plexus vielleicht auch 
einige Ganglienzellkerne enthalten sind, nicht unbedingt aus- 
veschlossen werden kann, so ist es doch zum mindesten hochst 
unwahrscheinlich, dass diese Annahme fiir alle solchen Kerne gelten 
sollte. Ich will dabei ganz absehen davon, dass ja, wie bereits 
Gerlach anfiihrt, ihr .Habitus* dieser Annahme Schwierigkeiten 
macht, sondern mochte nur nochmals darauf hinweisen, dass sich 
Kerne in voller Kontinuitaét vom perimuskuliren Plexus an zuriick 
in die dickeren Stémmehen des Grundplexus und in die Scheide- 
wandnerven hinein reichlich vorfinden. Wir stossen daher auch 
hier wieder auf dieselben Verhiltnisse, wie wir sie ganz ebenso 
schon bei den Chromatophorennerven beschrieben haben, und 
wie sie sich iiberhaupt an allen marklosen Nervenbiindeln, ins- 
besondere den postganglioniren sympathischen Nervenfasern vor- 


') Pfliigers Arch., Bd. 72, S. 455, 1898; His’ Arch., 1902, 5. 103. Die 


an der letzteren Stelle gemachte Einschriinkung bezieht sich bloss auf die 
unentschiedene Frage, ob ein kontinuierliches Netz oder ein blosses Nerven- 


geflecht anzunehmen sei. 
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tinden. Wir miissen daher, wenn wir die Frage nach der Natu 
dieser Kerne im Herzen beantworten wollen, ganz aligemein dic 
Verhaltnisse bei den postganglionaren sympathischen Nervenfasern 
ins Auge fassen. Hier geben uns nun zuniachst Aufklirung die 
Untersuchungen von Tuckett.') Dieser fand die einzelnen 
marklosen postganglioniren Nervenfasern (z. vom Ganglion 
cervicale superius) umgeben yon einer Scheide, in welche Kerne 
eingelagert waren, und er vermutet, dass diese Scheide eine 
Fortsetzung der Kapsel sei, welche die sympathischen Ganglien- 
zellen umgibt. Mit der Methylenblaumethode hatte kurz vorhei 
A. Ss. Dogiel*) in der Gallenblase von Saugetieren an den 
Achsenzylinderfortsitzen der sympathischen Nervenfasern ovale 
Kerne dargestellt. Zuweilen konnte er beobachten, dass ein 
solcher Kern yon einer feinen Protoplasmaschicht umgeben war, 
welche sich an den Polen des Kernes in einen feinen Fortsatz 
in die Lange zog, sodass das ganze Gebilde eine spindelférmige 
(restalt erhielt. d. h. in der Tat als eine Zelle erschien. Ob diese 
spindelformigen Zellen zur Sechwannschen Scheide gehéren, oder 
ob sie dem Achsenzylinderfortsatze selbst unmittelbar autliegen, 
das liess er unentsechieden. Es ist nun eigentlich ganz selbst- 
verstiindlich, dass man solehe dicht an einzelnen Nervenfasern 
anliegende Kerne auch im Grundplexus der Herzmuskulatur bei 
der Methylenblaufiirbung findet, wo sie dann oft etwas intensiver 
gefirbt sind und mit ihrer Nervenfaser in ein Gebilde ver- 
schmelzen. Fraglich aber ist es, ob man die Kerne des peri- 
muskuliren Plexus alle hierher rechnen kann. Diese erscheinen 
—~ wenigstens zu einem Teile — doch wohl zu gross, als dass 
sie nur einer daneben hinziehenden Nervenfaser angehdéren 
kénnten und ich halte es daher auch heute noch fiir richtiger, 
diese grésseren Kerne als Kerne der bindegewebigen Hiille de- 
ganzen Nervenbiindels, nicht bloss einer einzelnen Faser daraus. 
zu deuten. Indessen moéchte ich mich in diesem speziellen Punkt 


jetzt doch etwas zuriickhaltender aussprechen, als meiner 


friiheren Abhandlung. Denn es ist zu bemerken, dass auch die 
von A. S. Dogiel in der oben zitierten Abhandlung abgebildeten 
') On the structure and degeneration of non medullated nerve fibres. 
Journal of Physiol., Bd. 19, 8S. 267, 1896. Hier auch die friihere Literatur 
dariiber. 
Zur Frage iiber den feineren Bau des sympathischen Nervensystems 
hei den Siiugetieren. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 46, S. 311 und 394 ff. 1895. 
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Kerne oft sehr betrachtlich breiter sind als die zugehdérigen 
feinen Nervenfasern. Ich méchte es daher heute bloss als wahr- 
scheinlich bezeichnen, dass unter den Kernen der marklosen 
Nervenbiindel des Grundplexus zweierlei Arten zu unterscheiden 
sind: solehe, welche nur einzelne Nervenfasern umscheiden 
(Dogiel, Tuckett), und solche, welche der bindegewebigen 
Hiille des ganzen Nervenbiindels angehéren. 


Ob auf den Unterschied, welchen die Kerne der Figuren 10 und 12 


einerseits und der Figuren 11 und 13 andererseits zeigen — die ersteren 
sind homogen, die letzteren fein granuliert — ein besonderes Gewicht zu 


legen ist, vermag ich vorliufig noch nicht anzugeben. 

Es wire schliesslich noch meine Aufgabe, auf die Frage der 
Nervennetze in den Blutgefaissen einzugehen, doch kann ich mich 
dariiber ganz kurz fassen. Erstens miissen wir nimlich schon 
von vornherein voraussetzen, dass die Verhiiltnisse an den 
Gefiissen ahnlich liegen, wie am Herzen, und gar die oberen 
Hohlvenen, von denen unsere Figuren 10 und 11 herstammen, 
miissen wir ja schon zu den Gefiissen selbst rechnen. Anderer- 
seits wurden im letzten Jahre in meinem Laboratorium Versuche 
angestellt, welche vorliufig ergaben, dass nach Durchschneidung der 
postganglioniren svympathischen Gefissnerven fiir eine bestimmte 
Region sich in der Gefiisswand dieses Gebietes mit der Methylen- 
blaumethode nur noch spirliche Reste von Nervengetlechten nach- 
weisen lassen, dass sie im tibrigen, wie sich durch anderweitige 
Beobachtungen noch mehr erhirten liess, degenerieren. Hier 
liegt also offenbar kein selbstindiges peripheres Ganglienzellsystem 
vor, —— was natiirlich auch wieder einen Wahrscheinlichkeits- 
riickschluss auf das Herz gestattet. Leider wird sich die Ver- 
offentlichung dieser Untersuchung aus ausseren Griinden noch 
einige Zeit hinausziehen. Wihrend dieses Problem bearbeitet 
wurde, erschien eine Abhandlung von Lapinsky,') welcher zu 
demselben Resultate kam.”) Derselbe Autor hatte iibrigens schon 


‘) Zur Frage iiber die Beteiligung der Nervenstimme der hinteren 
Extremitit an der vasomotorischen Innervation der distalen Gebiete derselben 
und iiber die Veriinderung der yasomotorischen Elemente sowie der Gefisse 
selbst der Hinterpfote nach Beschiidigung des nervus ischiadicus. Virchows 
Arch., Bd. 183, S. 1. 1906. 

*) Wenn hier von zwei Seiten zu gleicher Zeit und unabhingig von- 
cinander dasselbe Resultat gefunden wurde, so kann das wohl als eine 
erfreuliche gegenseitige Bestitigung bezeichnet werden. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 
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in einer vorausgehenden Abhandlung!) seine Meinung iiber die 
Kerne der Nervennetze an den Blutgefassen dahin geiiussert, 
dass hier keine Ganglienzellen, sondern Kerne einer strukturlose, 
Nervenscheide vorliegen. Ich muss mich aus den angegebene), 
Griinden jetzt ebenfalls in gleichem Sinne aussprechen, und be 
niitze diese Gelegenheit, um eine irrtiimliche Meinung, die ich in 
Nagels Handbuch der Physiologie des Menschen*) ausgesprocher, 
habe, zuriickzunehmen. Ich hatte geglaubt, dass die von Bethe 
angenommenen Ganglienzellen identisch seien mit den von vei 
sechiedenen Autoren beschriebenen, bald als Ganglienzellen, bald 
als Bindegewebszellen bezeichneten, verzweigten Zellen. welche 
von S. Mayer’) zum Teil als verzweigte glatte Muskelzellen 
gedeutet werden Nachdem ich aber jetzt diese Zellen aus eigene! 
Erfahrung kennen gelernt habe, muss ich diese Ausserung zuriick- 
nehmen. Die Rouget-Maverschen Zellen sind viel kleiner 
als die sogenannten ,Ganglienzellen* der Nervennetze von Bethe. 
sodass sie mit ihnen kaum verwechselt werden kénnen. Es kann 
sich daher bei den Kernen der Nervengetlechte an den Gefiissen 
auch wieder nur um Kerne von Nervenhiillen handeln. Ob es 
eigentliche Bindegewebszellen oder Kerne einer Schwannschen 
Scheide sind, lasse ich dahingestellt. 


Résumé. 


Wenn wir die oben dargelegten eigenen Untersuchunge 
mit denen der anderen Autoren zusammenfassen, so finden wil 
in der gesamten glatten und der ihr verwandten Muskulatur dei 
Wirbeltiere und Cephalopoden gemeinschaftliche, iiberall wiede:- 
kehrende Innervationsverhaltnisse: Aus den zur Muskulatur hin- 
ziehenden Nervenbiindeln bildet sich durch Abschwenkungen und 
Teilungen der in ihnen enthaltenen gréberen Nervenfasern zu- 
nichst ein Nervengetlecht, der Grundplexus, der insbesondere 
in der Nahe der Eintrittsstelle der Nervenbiindel stark entwickel! 
ist, dann sich aber immer feiner aufteilt, sodass er schliesslic! 


') Die Gefissinnervation der Hundepfote. Dies Arch., Bd. 65, 5. 625 
1905. Hier ist auch die friihere Literatur angegeben. 
Bd. I, S. 307, unten. 
8) Die Muskularisierung der kapillaren Biutgefiisse. Nachweis des 


anatomischen Substrats ihrer Kontraktilitét. Anatom. Anzeiger, Bd. 21. 


S. 442, 1902. 
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nur noch aus wenigen nebeneinander laufenden Nervenfasern 
besteht, der aber vor allem dadurch charakterisiert ist, dass er 
von der Verlaufsrichtung der Muskelziige unabhingig ist, oft 
geradezu quer iiber sie hinwegzieht. Von diesem Grundplexus 
gehen kiirzere oder lingere Verbindungsstiicke ab (etwa dem 
perimuskuliren Plexus von Gerlach und dem intermediiren 
Plexus von Klebs entsprechend, die aber als allmihlicher Uber- 
gang vom Grundplexus zum Endplexus kaum als gesonderte 
Plexus bezeichnet werden kénnen) zu einem Geftlecht, dem End- 
plexus, dessen einzelne Nervenfidchen lingere Strecken ganz 
dicht an den Muskelzellen, welche die Muskelbiindel oder Muskel- 
schichten konstituieren, hinziehen und infolgedessen die Anordnung 
der Muskulatur sehr genau wiedergeben. Wo die Nervenfirbung 
moglichst vollstaindig gelingt, findet man, dass im Endplexus die 
Nervenfidchen ohne Aufhéren sich fortwihrend weiter verfolgen 
lassen, freie Nervenenden also nicht vorhanden sind (Herzmuskel 
der Amphibien bei der Golgi-Imprignation) oder die Nervenfasern 
an die Gegend des Muskelkernes herantreten und dann, ohne zu 
endigen, schleifenformig umbiegen und von dem innervierten 
Muskel wieder wegziehen (Chromatophorenmuskeln). Daraus 
folgt, dass die bei unvollstindiger Firbung beobachteten sogenann- 
ten knépfehenformigen freien Enden dieser Nervenfasern Kunst- 
produkte sind, dass in Wirklichkeit vielmehr mindestens die Teil- 
iste einer jeden einzelnen zur Muskulatur hinziehenden Nerven- 
faser unter sich ein wahres Endnetz bilden. Ob solche netz- 
formige Verbindungen auch zwischen Nervenfasern verschiedener 
Herkunft bestehen, ob also ein kontinuierlich durchgehendes End- 
netz in diesen Muskeln vorhanden ist, liess sich nicht entscheiden. 
Wenn aber ein solches kontinunierliches Nervennetz wirklich be- 
stehen sollte, so wird es von den Fadchen des Endplexus gebildet, 
die Fasern des Grundplexus anastomosieren nicht miteinander. 
Spezitische Nervennetze im Betheschen Sinne, die aus breit 
anastomosierenden Ganglienzellen gebildet werden sollen, sind in 
der untersuchten Muskulatur nicht vorhanden. Die Bet heschen 
,Ganglienzellen der Nervennetze* in der Herz- und Gefass- 
muskulatur der Wirbeltiere sind héchst wahrscheinlich Kerne von 
Nervenhiillen, welche bei manchen Untersuchungsmethoden (in 
Gold- und manchen Methylenblaupraparaten) mit den voriiber- 
ziehenden Nervenfasern zu einer gemeinschaftlichen Masse ver- 
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schmolzen erscheinen, wahrend man mit anderen Methoden 
(Methylenblau in gewissen Fallen, insbesondere aber mit der 
(rolgimethode) ganz sicher nachweisen kann, dass die Nerven- 
fasern mit diesen Kernen in keinem Zusammenhang stehen. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel 
i Die Fig. 1—4 und Fig. 7 sind von A. Kirchner (Leipzig), die Fig. 5, 6, 3—15 
von meinem Assistenten Herrn Dr. Eugling gezeichnet worden. 


Fig. 1. Fiinf nebeneinander liegende, verschieden grosse Chromatophoren 
aus der Haut von Loligo vulgaris mit sich gegenseitig  iiber- 
kreuzenden Radiiirmuskelfasern. Die letzteren und ihre Kerne 

mit Methylenblau gefiirbt. Fixierung mit Ammonpikrat. Zeiss’ 
Obj. A. Beschreibung im Text S. 367 ff. 

Fig. 2 Nervengeflecht aus der Chromatophorenschicht der Haut 
von Loligo vulgaris. Alles Gezeichnete, bis auf die dunklen Flecken, 
welche Pigmentkérper yon Chromatophoren darstellen, sind mit 
Methylenblau gefiirbte Nervenbiindel. Die Nervenbiindel a, b und ¢ 


| zichen entlang von Radiirmuskeln zu einer nicht gezeichneten 
Chromatophore. — Zeiss’ Obj. A. Beschreibung im Text S. 370 

313. 
Fig. 3. Veristelung einer breiten Nerventaser des Grundplexus 
bis in die Nervenzweige zu den Chromatophoren. Loligo vulgaris 
a Stammnervenfaser. b,c, d Biindelchen des Grundplexus mit sehr 
wenigen gefirbten Nervenfasern. e stark geschliingelter Nervenzug 
an einer kontrahierten ‘abgerissenen’) Radiiirfaser. Nerven- 
fasern, welche zur rechtsgezeichneten Chromatophore —hinziehen 
Der Nerv h zieht iiber die rechte Chromatophore hinweg. Methylen- 
blaufairbung: Fixiernng mit Ammonpikrat. Gezeichnet mit Zeiss’ 1), 
Ok. 3. nachkontrolliert mit Immersion. Beschreibung im Text 

8.371, 381. 
Fig. 4 Guirlandenfirmige Nervenschlingen yon einer Radiirfaset 
zur anderen in der Nahe des Chromatophorenkérpers. Loligo yul- 
: garis. Firbung etwas diffus, sodass der Eindruck eines  einheit- 
lichen blassen Nervenstranges mit schiirfer tingierten Fiidchen 
zustande kommt. a,b Nervenschlingen, welche von der Guirlande 
abgehen und aut der Oberfliche des Muskels sich ausbreiten. 
c, d, f. g scheinbare freie Enden von Nervenfasern. Vergl. dazu 
die Beschreibung im Text 8. 375, 377, 379. Methylenblau, Ammon- 
pikrat. Gezeichnet mit Zeiss’ Immers. 1,30, Komp.-Ok. 4, etwas 

verkleinert. 
Fig. 5 und 6. Zwei Stellen eines Biindels von Nerventasern, welche an 
{ einer Radiarfaser entlang laufen und sich in Fig. 5 nicht 
: voneinander sondern lassen, in Fig. 6 aber auseinander treten 
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Schirfere Tingierung der Nervenfasern als in Fig. 4. Das Ende x 
der Fig. 6 ist gegen die Stelle der Fig. 5 (und den Pigmentkirper 
der Chromatophore) hin gerichtet. Methylenblau, Ammonpikrat. 
Gezeichnet mit Zeiss’ hom. Immers. 1,30, Komp.-Ok. 4, kontrolliert 
mit Komp.-Ok. 12 und 18. Beschreibung im Text S. 375 ff. 
Nervengeflecht der Flossenmuskulatur. Sepia elegans 
Aufsicht auf zwei Liingsmuskelschichten A und B; letztere gibt 
den schrigen Zug C ab. D tiefere Partie der Langsschicht B 
E Aufsicht auf die Transversalmuskelschicht. a, b, ¢ Nervenfasern 
Genauere Beschreibung im Text 8. 384. Methylenblau, Ammon- 
pikrat. Zeiss’ D, Ok. 3. 

Nervenscheide mit Kern an einer marklosen Nervenfaser von 
Loligo vulgaris. a Nervenscheide, b Kern derselben, ¢ Teilung der 
leilast intensiver gefiirbt als der andere, 


r 


Nervenfaser, der diinnere 


d Knickung der Nervenfaser. Methylenblau-Ammonpikrat. Zeiss 
hom. Immers. 1,30, Komp.-Ok. 4. Beschreibung im Text 8. 301, 
Unipolare periphere Ganglienzelle in der Haut von Loligo 


vulgaris, in einem Nervenbiindel liegend. Methylenblau, Ammon- 
pikrat. Zeiss’ hom. Imm. 1,30, Komp.-Ok. 4. 

Nervenstrang des ,perimuskuliren> Plexus mit Kernen 
von der oberen Hohlvene des Froschherzens. Methylenblan. 
Ammonpikrat. Zeiss’ homogene Immers. 1.30, Komp.-Ok. 4. Be- 
schreibung im Text 8. 398 ff. 

Nervenbiindel des Grundplexus mit Kern von der oberen 
Hohlvene des Froschherzens. Methylenblau, Ammonmolybdat- 
Osmiums, Zeiss’ hom. Immers. 1,30, Komp.-Ok. 4. Beschreibung 
im Text S. 398 ff. 

Nervenbiindel des perimuskuliren Plexus mit Kern aus 
der Vorhofswand des Froschherzens. Methylenblau, Ammonmolybdat- 
Osmiumsiure. Zeiss’ hom. Immers. 1,30, Komp.-Ok. 4. Beschreibung 
im Text S. 398 ff. 

Nervenfasern aus dem Grundplexus der Vorhofscheide- 
wand. Golgipriiparat mit nicht impriigniertem Kern bei a 
b Teilungsstelle einer Nerventaser mit besonders grosser Varikositit. 
Zeiss’ hom. Immers. 1,30, Komp.-Ok. 4, Beschreibung im Text 8. 404 
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Die Spermatocytenteilungen bei der Honigbiene 
(Apis mellifica L.), 
nebst Bemerkungen iiber Chromatinreduktion. 


Von 
Friedrich Meves in Kiel. 


Hierzu Tafel XXIJ—XXVI und 5 Textfiguren. 


Inhaltsangabe. 
Einleitung. 


A. Spezieller Teil. 
I. Material und Methode der Untersuchung. 
Il. Vermehrungsperiode. 
II. Wachstumsperiode. 
IV. Reifungsperiode. 
1. Erste Reifungsteilung. 
2. Zweite Reifungsteilung. 
VY. Die ferneren Schicksale der Teilungsprodukte. 
B. Allgemeiner Teil. 
I. Bedeutung der Richtungskérperbildung im Bienenhoden. 
IT. Heutige Anschauungen iiber Chromatinreduktion. 
1. Aus der Geschichte des Reduktionsproblems. 
2. Die Kopulation der Chromosomen. 
a) Altere Angaben. 
b) Die Synapsis. 
c) Endweise Kopulation der Chromosomen, 
d) Parallele Kopulation der Chromosomen. 
III. Meine Auffassung der Chromatinreduktion. 


TV. Das Verhalten des Chromatins im Bienenhoden. 
V. Centriolen. 
VI. Mitochondrien. 


Einleitung. 

Im Herbst 1903 habe ich im anatomischen Anzeiger vor- 
lautig mitgeteilt, dass die Reifungsteilungen im Hoden der Honig- 
hiene und der Hummel nach Art der Richtungskérperbildung 
verlaufen. Die Spermatocyten erster Ordnung bei den genannten 
Hymenopteren stossen, ebenso wie sonst Eier bezw. Ovocyten 
erster Ordnung, nacheinander zwei ,Richtungskérper* aus. Von 
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diesen besitzt jedoch nur der zweite einen Kern, wihrend der 
erste ausschliesslich aus Cytoplasma besteht. Bei der Bildung 
des ersten Richtungskérpers wird die Teilung des Kerns ein- 
veleitet, kommt aber nicht zur Ausfiihrung. 

In einem Nachtrag konnte ich ferner mitteilen, dass die 
erste Reifungsteilung bei der Wespe (Vespa germanica) in gleicher 
Weise wie bei der Biene und Hummel vor sich geht, wahrend 
die zweite zur Bildung zweier gleichgrosser und gleichbeschaffener 
lochterzellen fiihrt. 

Die vorliegende Abhandlung, deren Fertigstellung durch 
meine Untersuchungen iiber Amphibienblut um ein paar Jahre 
verzogert wurde, beschaftigt sich ausschliesslich mit der Ent- 
wicklung der minnlichen Geschlechtszellen bei der Honigbiene. 
Den Hoden der Hummel habe ich dieses Mal ganz bei Seite 
velassen. Das mir von diesem Tier vorliegende relativ spirliche 
Material gestattete wohl die schon 1908 von mir gemachte Fest- 
stellung, dass der Verlauf hier der gleiche ist wie bei Apis 
mellifica, erlaubte aber kein tieferes Eindringen in Details, wie 
z. B. in das Verhalten der Centriolen und der Mitochondrien. 

Die Spermatocytenteilungen bei der Wespe werde ich dem- 


nachst mit Herrn Dr. J. Duesberg in Liittich gemeinsam 
schildern; der von Duesberg bearbeitete Teil, welcher das 
Verhalten der Mitochondrien behandelt, ist bereits seit lingerer 
Zeit druckfertig. 


A. Spezieller Teil. 
I. Material und Methode der Untersuchung. 


Die Samenbildung spielt sich bei der Biene wie auch sonst 
vielfach bei den Insekten wahrend des Embryonallebens ab, so 
dass bei dem ausschliipfenden Imago nur noch fertige Samenfiiden 
anzutreffen sind. 

Beim Embryo befinden sich samtliche Zellen des Hodens 
auf demselben oder annaihernd demselben Entwicklungszustand. 

Bei der Made sind ausschliesslich Spermatogonien vorhanden. 
Die Wachstumsperiode nimmt bald nach Beginn des Puppen- 
stadiums ihren Anfang. Die Reifungsteilungen trifft man bei 
solchen Puppen, welche bereits einen grossen Kopf, aber noch 
vollig milehweisse Augen haben und (wie ich mit Hilfe einer in 
der Sammlung des Kieler zoologischen Instituts vorhandenen 
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Entwicklungsserie feststellen konnte) am elften Tag des Embryonal- 
lebens stehen. Bei Puppen mit sich braunenden Augen (am 
zwolften Tag des Embryonallebens) enthalten die Hoden meistens 
keine Teilungen mehr, sondern bereits die ersten Stadien der 
Spermiogenese. 

Die Beschatiung des Materials macht in den Monaten Mai, Juni 
und Juli keine Schwierigkeiten. Man lasst sich von einem Imker 
ein Stiick Wabe mit Drohnenbrut, welche sich auf dem gewiinschten 
Entwicklungsstadium befindet, herausschneiden. Weiter tut man 
gut, die Hoden, sofern man sie nicht frisch untersuchen will, 
méglichst bald zu fixieren. Wenn man Puppen vom elften Tag 
des Embryonallebens vor Fixierung der Hoden einer langeren 
(stundenlangen) Abkiihlung aussetzt, kann man hinterher vielfach 
finden, dass die Reifungsteilungen einen abnormen Verlauf ge- 
nommen haben; z. b. hat die zweite Reifungsteilung infolge Aus- 
bleibens der Zellleibsteilung zur Entstehung zweikerniger Zellen 
gefiilirt. 

Bei der Made sieht man die kleinen Hoden durch die Haut 
des Riieckens beiderseits von der Mittellinie hindurchschimmern. 
Man halbiert das Tier durch einen Scheerenschnitt vor oder 
hinter den Hoden und driickt diese in einer Schale, welche 
Fixierungstliissigkeit enthalt, heraus. Handelt es sich um Puppen. 
so trennt man das Abdomen durch einen Scheerenschnitt ab. 
welcher durch den vordersten Bauchring hindurehgefiihrt wird. 
bringt es in eine Schale mit Fixierungsfliissigkeit und iibt einen 
sanften Druck darauf aus; der ganze Inhalt des Abdomens tritt 
dann heraus: die am elften Tage sehr grossen, weisslichen Hoden 
werden aus der Fixierungstliissigkeit herausgefischt und in ein 
Glas mit derselben Fixierungsfliissigkeit tibertragen. 


Die Priparate, welche den simtlichen Figuren auf Tafel 
XXII--XXVI zugrunde liegen, sind dieselben, welche mir schon 
1903 bei der Abfassung meiner vorlautigen Mitteilung zurVerfiigung 
gestanden haben. Von Fixierungstliissigkeiten habe ich in erster 
Linie Hermannsches und Flemming sches Gemisch angewandt, 
und zwar beide mit dem gleichen Quantum destillierten Wassers 
verdiinnt. Bei Gebrauch des verdiinnten Hermannschen Ge- 
misches tritt, wie ein Vergleich mit dem trischen Objekt zeigt. 
eine Volumeninderung der Zellen nicht ein, wihrend das 
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Klemmingsche Gemisch, auch wenn man es verdiinnt anwendet, 
etwas Schrumpfung verursacht. 

Die mit Paraffin durchtrankten Hoden wurden in Schnitte 
von 6—7 « Dicke zerlegt und mit Eiweiss, kombiniert mit Wasser, 
auf den Objekttrager aufgeklebt. 

Zur Farbung habe ich vorwiegend Eisenhimatoxylin nach 
der Vorschrift von M. Heidenhain (96) benutzt. Durch diese 
Farbung kann man, wie ich bereits friiher mitgeteilt babe, an 
Material, welches mit Flemmingschem Gemisch fixiert ist. 
ausser den Centriolen auch noch die Mitochondrien gefarbt er- 
halten; nach Fixierung in Hermannschem Gemisch bleiben 
dagegen die Mitochondrien ungefarbt, wodurch das Studium der 
Centriolen wesentlich erleichtert wird. 

Fiir die Darstellung der Centriolen sowohl wie fiir diejenige 
der Mitochondrien kommt bekanntlich alles darauf an, den 
richtigen Ausziehungsgrad bei der Differenzierung zu treften. 

Ich verfahre daher folgendermassen: ich nehme stets zirka 
12 Objekttriger, von denen jeder mit 2—35 Reihen von Schnitten 
heklebt ist, gleichzeitig in Behandlung. Die Objekttrager werden 
munichst ') fiir 24 Stunden in einer 2—21'2°/oigen Lésunge von 
schwetelsaurem Eisenoxydammon, dann (nach kurzem Abspiilen 
mit destilliertem Wasser) fiir ebenso lange Zeit in einer 1° oigen 
Hamatoxyvlinlésung *) aufgestellt. Sie werden dann, nachdem sie 
mit Leitungswasser abgespiilt sind, mdéglichst gleichzeitig zur 
Differenzierung in die Beiztliissigkeit zuriickgebracht. Aus dieser 
werden sie in kleinen Intervallen nacheinander wieder heraus- 
venommen; die einzelnen bis hierher gleich behandelten Objekt- 
trager werden demnach verschieden lange extrahiert. Sie 
werden dann weiter mit ftliessendem Wasser zirka ')y Stunde lang 
ausgewaschen und in Kanadabalsam eingeschlossen., 

sei einem derartigen Vorgehen hat man offenbar Aussicht, 
wenigstens in einigen Fallen, den richtigen Differenzierungsgrad 

1, Wenn es sich um Untersuchungsobjekte handelt, bei denen ge- 
schwarzte Fettgranula den Centriolennachweis stéren kénnten, bringe 
ich die Objekttriiger vorher auf mehrere (bis 24) Stunden in Terpentin, wie 
ich schon 1809 in Bd. 54 dieses Archivs, 5. 331, Anm., angegeben habe. 

2) Die 1° cige Hiimatoxylinlésung bereite ich mir nach der Vorschrift 
von M. Heidenhain (96) in der Weise, dass ich 1 Teil einer vorratig ge- 
haltenen 10° oigen alkoholischen Lésung von Haematoxylinum purissimum 
mit 9 Teilen destillierten Wassers verdiinne. 
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zu treffen. Jedoch kann man auch dann niemals mit Sicherheit 
aut einen Erfolg rechnen. Ist er ausgeblieben, so muss man 
weiter farben, wobei dieselben Lésungen, speziell die Hamatoxylin- 
losung, immer wieder benutzt werden. Wirklich schéne Farbungen 
der Centriolen ergeben sich haufig erst nach monatelangen 
\rbeiten. 

Die scharfsten Darstellungen der Chromatinstrukturen 
erhalt man bekanntlich nicht unmittelbar an der Oberflache eines 
mit Flemmingschem Gemisch fixierten Objekts, sondern in 
ihrer Né&he, innerhalb desjenigen Bereichs, wo die Osmiumsiure 
noch gut erkennbar gewirkt hat. Aus dieser Gegend stammen 
die Figuren der Taf. XXIV, welche speziell fiir die Verfolgung 
des Chromatins bestimmt ist. Die von den Centriolen ausgehenden 
Cytoplasmastrahlungen sind hier nur wenig deutlich. 

Zur Demonstration der Mitochondrien in den Zellen des 
Bienenhodens habe ich bereits im Sommer 1903 ausser der Eisen- 
himatoxylinfarbung auch die Bendasche Methode, wie er sie 
1901 in Bonn bekannt gegeben hat. angewandt. Der Erfolg war 
bei den am besten gelungenen Praparaten der auf Taf. XXV dar- 
gestellte. Durch die Hirtung mit dem starken Flemming- 
schen Gemisch (mit wenig Essigsiure) war eine nicht unerhebliche 
Schrumpfung bewirkt worden; ferner war in meinen Préaparaten 
auch das Chromatin meistens violett tingiert, wahrend es nach 
Benda bei ganz gelungener Firbung braunrot oder schmutzig 
grau erscheinen soll. 

Benda hat 1904 Unvollkommenheiten der alten Methode 
durch Modifikationen beseitigt und besonders neuerdings weitere 
noch nicht publizierte Verbesserungen getrotfen. Herr Dr. Dues- 
berg, der diese verbesserte Methode im Bendaschen Labo- 
ratorium kennen lernte, hat mit ihr im hiesigen Institut besonders 
an Wespenhoden gearbeitet und dabei mit verhaltnismissig grosser 
Konstanz gute Resultate erzielt. Mir selbst haben von der Biene 
nur solche Benda-Praparate vorgelegen, welche noch nach der 
alten Bendaschen Methode von 1901 hergestellt waren. 

Die Mitochondrien bezw. die Chondromiten des Bienenhodens 
sind iibrigens schon im frischen Zupfpraparat sehr schén sichtbar. 
Sie sind neben den Kernen das einzige, was in den lebenden 
Zellen wahrzunehmen ist. Bei Zusatz von Essigsiure verschwinden 
sie, wihrend die von den Centriolen ausgehenden Strahlungen 
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hervortreten. Meine Absicht, Abbildungen nach dem lebenden 
Objekt zu geben, habe ich leider nicht ausfiihren kénnen. Ubrigens 
sind die ,Richtungskérper* am frischen Praparat schwierig zu 
erkennen; es ist deshalb nicht leicht, die Bilder, die man hier 
sieht, richtig einzuordnen. 


II. Vermehrungsperiode. 
Fig. 1, 2, 7—13, 81.) 


Der Hoden der Honigbiene besteht aus einer grossen Anzahl 
sog. solider Schlauche, langer zylindrischer Faden, die kein 
Lumen haben, also eigentlich keine Schlauche sind. Jeder Faden 
geht an dem einen dem Hodenhilus zugekehrten Ende in einen 
Ausfiihrungsgang iiber. Er setzt sich aus Spermatocysten zusammen. 
wie sie bei Insekten verbreitet sind. Auf einem Querschnitt 
durch einen Faden (Fig. 2, 4) zihlt man deren 4—-6. Aussen 
wird er von einer Hiillhaut umkleidet. 

Der Inhalt der Spermatocysten besteht bei der Made aus- 
schliesslich aus Spermatogonien (Fig. 1, 2). Diese sind kegel- 
formig und hangen an den der Cystenmitte zugekehrten Spitzen 
durch homogen aussehende Spindelrestkérper unter einander 
zusammen. Simtliche Spermatogonien einer Cyste stammen often- 
bar von einer gemeinsamen Ahnenzelle ab. 

Der Kern jeder Spermatogonie liegt im basalen Teil der 
7elle: er zeigt einen oder zwei gréssere Chromatinklumpen und 
daneben ein spirliches Geriistwerk (Fig. 7). Die Zellsubstanz 
enthalt in ihrem, dem Cystenzentrum zunachst liegenden, vom 
Kern freien Teil zahlreiche Mitochondrien (Fig. 81).  Centriolen 
habe ich in den ruhenden Zellen nicht nachweisen kénnen. 

Verschiedene Stadien der Mitose der Spermatogonien sind 

den Figuren 8—13 dargestellt. Wenn man eine Aquatorial- 
platte in der Ansicht vom Pol vor sich hat, kann man leicht 
konstatieren, dass die Anzahl der Chromosomen 16 betragt (Fig. 11). 
Die Mitochondrien liegen wihrend der Mitose in Form yon Kérnern 
in der Umgebung der Teilungsfigur verstreut. 

Die Tochterzellen nehmen immer wieder dieselbe. Form 
und Anordnung an wie die Mutterzellen sie besassen: es miissen 
demnach nach Ablauf der Mitose noch erhebliche Umformungen 
und Umlagerungen der Zellen vor sich gehen. 
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Die Wand jeder Spermatocyste wird von grossen Zellen, 
Wand- oder Follikelzellen, gebildet, deren Cytoplasma reich an 
Mitochondrien ist. 

Mit der Vergrésserung der Spermatocysten durch Ofter sich 
wiederholende Teilung der Spermatogonien geht eineVergrésserung 
und Vermehrung der Follikelzellen einher. Die Kernteilung der 
Follikelzellen erfolgt auf dem Wege der Mitose (Fig. 5 und 6. 
Dabei treten sehr viel mehr Chromosomen auf als bei der Mitose 
der Spermatogonien. In Fig. 6 (Polansicht eines Mutterstern- 
stadiums einer Follikelzelle) habe ich zirka 60 Chromosomen 
zihlen konnen. Petrunkewitsch (01, 8. 588) gibt an, dass 
in den Blastodermzellen des sich furchenden Bieneneies etwa 64 
vorhanden sind Diese Zahl diirfte auch fiir die Follikelzellen 
zutretien. 

III. Wachstumsperiode. 
(Fig. 3, 4, 14—21, 60, 82—85, 113.) 

Mit dem Eintritt in die Wachstumsperiode beginnen die 
Samenzellen sich zu vergréssern. Wahrend sie bis dahin kegel- 
formig waren, nehmen sie nunmehr eine kugelige Gestalt an. 
Sie hiingen nach wie vor durch Spindelrestkérper miteinander 
zusammen, aber nicht mehr wie friiher alle miteinander im 
Centrum der Spermatocyste. Fig. 3 zeigt zwei Cystendurchschnitte 
aus einem Hodenschlauch im Beginn der Wachstumsperiode, lig. 4 
einen Querschnitt durch einen ganzen Hodenschlauch gegen Ende 
derselben Periode, 

Mit den einzelnen Bestandteilen der Samenzellen gehen im 
Lauf der Wachstumsperiode folgende Verinderungen vor sich. 

In den Kernen tritt ein deutlicheres Geriistwerk auf: 
die grésseren Chromatinklumpen nehmen ihre Lage an der 
Kernwand. 

In der Zellsubstanz zeigen sich kornig aussehende 
Mitomfiaiden,. welche vielfach konzentrisch um den Kern herum 
angeordnet sind, 

Am Spindelrestkérper konstatiert man bald nach 
Seginn der Wachstumsperiode, dass er an derjenigen Stelle, wo 
er die Zellobertlache durchsetzt, um sich mit dem Spindelrest- 
korper der Nachbarzelle zu verbinden, von einem ringformigen 
Band umfasst wird, das sich mit Eisenhamatoxylin schwarz 
farbt. Es handelt sich hierbei um ein ringfoérmiges ,,Zwischen- 
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kérperchen*, das im Anschluss an die Mitosen der Spermatogonien 
entstanden sein muss, wenn es auch friiher nicht erkennbar war. 
Offenbar ist es mit der Vergrésserung der iibrigen Zellbestand- 
teile auch seinerseits gewachsen und dadurch leichter tingierbar 
cveworden. 

Auch die Centriolen, welche ich in den ruhenden Sper- 
matogonien nicht habe auffinden kénnen, werden bald nach 
Beginn der Wachstumsperiode nachweisbar und zwar erscheinen 
sie als zwei rundliche Kérnchen, welche dicht neben einander 
unmittelbar an der Zelloberfliche gelegen sind. 

Spiter (Fig. 17) sind sie meistens deutlich stibchenformig. Von 
den an die Zelloberfliche anstossenden Enden der Stabchen gehen 
feine Fadechen ab, welche nach kurzem Verlauf mit kleinen 
blischen endigen. In Fig. 18 sieht man statt zweier Centriolen 
deren drei. 

Auf einem weiteren Stadium (Fig. 19) sind zu den beiden 
zuerst vorhandenen Centriolen weitere kleinere hinzugekommen, 
welche ebenfalls an oder auch auf der Zelloberfliche liegen. Ich 
bezeichne sie als ,Nebencentriolen* im Gegensatz zu den ,Haupt- 
centriolen*, welche durch ihre Grosse und die von ihnen aus- 
gehenden Fiidchen (mit Endblischen) ausgezeichnet sind. Offenbar 
stammen die Nebencentriolen durch Teilung oder Knospung von 
den Hauptcentriolen ab. Anfangs sind sie in der Nachbarschaft 
dieser gelegen; spiter verteilen sie sich auf die ganze Zellober- 
tHiiche (Fig. 20, 21). Nicht selten gehen auch von einem oder 
mehreren der Nebencentriolen feine Fadchen ab, welche entweder 
frei endigen oder auch ihrerseits Blaschen tragen, die jedoch in 
der Regel nur sehr winzig sind. 

Die Mitochondrien ordnen sich mit Beginn der Wachs- 
tumsperiode zu wellig verlaufenden Faden, Chondromiten, zu- 
sammen, welche an einer Stelle der Kernperipherie angehiuft liegen 
‘Fig 82). Diese Faden sind anfangs diinn. Spiter werden sie 
dicker und breiten sich gleichzeitig mehr und mehr um den 
Kern herum aus (Fig. 83). Schliesslich umgeben sie ihn auf 
allen Seiten in Form einer Hohlkugel (Fig. 84, 85, 113). In 
der Wand dieser Hohikugel hiangen (sie an vielen Stellen netzig 
miteinander zusammen, wiihrend sie an anderen. sich kreuzend, 
aneinander vorbeiziehen. 


= 
An, 
4 
i 
| 
| 
| 
| 


| 
| 


422 Friedrich Meves: 


Die Follikelzellen strecken einige Zeit nach Beginn 
der Wachstumsperiode zwischen die Zellen des Cysteninnere) 
lappige Fortsatze hinein, welche sich mehrfach verzweigen. Diese 
Fortsatze sind besonders reich an Mitochondrien (Fig. 4). 

IV. Reifungsperiode. 
1. Erste Reifungsteilung. 
Fig. 22—41, 61-71, 86-—98, 114—123. 
Fig, 22—25, 61. 

Im Anfang der ersten Reifungsteilung beginnen zuniichst 
die beiden Hauptcentriolen, welche grésser und durch Féadchen 
mit grésseren Endblischen ausgezeichnet sind, auseinander zu 
riicken (Fig. 22, 23). Diejenigen Stellen der Zellobertliche, an 
denen sie auf ihrer Wanderung liegen, sind kegelformig vorge- 
buchtet; die Centriolen nehmen die Spitzen der Kegel ein. Von 
jedem der beiden Centriolen geht ein Strahlenbiischel in den 
Zellleib hinein ab. 

Zwischen den beiden Cytoplasmakegeln macht sich alsbald 
(Fig. 24) ein Unterschied bemerkbar, insofern als der eine kiirzer 
und stumpfer, der andere linger und spitzer wird. Dasjenige 
Centriol, welches an der Spitze des langeren und spitzeren Kegels 
liegt (das obere in Fig. 24), gerat spiater in die sich bildende 
Knospe hinein, wiihrend das andere Centrio! (das untere in 
Fig. 24) in der Mutterzelle zuriickbleibt. 

Die von den Centriolen ausgehenden Fadchen, welche mit 
Blaschen endigen, gehen zu Grunde; zuerst schwinden die Blis- 
chen, wahrend die Fiadchen noch eine Zeitlang (bis zum Stadium 
der Fig. 28) erhalten bleiben kénnen. 

Der Kern nimmt seine Lage an der Basis des mehr stumpfer 
und kurzen Kegels. In seinem Innern ist der gréssere Chromatin- 
klumpen, welcher (Fig. 60) an einer Stelle der Kernmembran 
anlag, geschwunden. Offenbar ist er zum Aufbau der Chromatin- 
striinge verwandt, welche (Fig. 61) ') unter der Kernmembran 
aufgetreten sind. 


Fig. 26 - 32, 62—67. 
In der Folge verlingert sich der spitze Cytoplasmakege! 
unter weiterem Wachstum der von dem Centriol ausgehenden 


Die Fig. 61 ist bei Einstellung auf die dem Beschauer zugekehrt: 
Oberfliiche des Kerns gezeichnet. 
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Fasern und verschmialert sich zugleich zu einem fadenformigen 
Fortsatz. Der stumpfe Kegel dagegen wird eingezogen, indem 
das Centriol, welches die Kegelspitze einnimmt, nach innen vor- 
riickt. Eine schirmartig angeordnete Strahlung zieht von dem 
Centriol aus tiber den Kern heriiber (Fig. 26, 27). 


Die Nebencentriolen, welche anscheinend regellos an der 
Zellperipherie verteilt lagen, fiihren wahrenddessen ebenfalls Be- 
wegungen aus, jedoch -ohne dass eine von ihnen ausgehende 
Strahlung zu beobachten ware. konstatiert, dass sie sich 
mehr und mehr an einer Stelle der Zellobertliche, und zwar stets 
in der Umgebung eines ringformigen Zwischenkérperchens, an- 
sammeln (Fig. 26, 27). Diese Stelle der Zelloberflache ist  fiu 
die Knospenbildung ausersehen. Sie hat zunichst keine bestimmte 
Lagerung zu den beiden Hauptcentriolen, welche auf diesem 
Stadium die Teilungspole darstellen.  Spiter aber kommt. sie 
demjenigen Centriol, welches vorher die Spitze des stumpfen 
Kegels einnahm, mehr und mehr gegeniiber zu liegen und nithert 
sich demnach der Basis des fadenformigen Fortsatzes. Gleichzeitig 
fingt sie an sich vorzubuchten (Fig. 28). Die Gesamtheit der 
hier vorhandenen Nebencentriolen iibernimmt mehr und mehr die 
Funktion eines zweiten Teilungspoles, wihrend das Hauptcentrio! 
um Ende des fadentérmigen Fortsatzes augenscheinlich nur noch 
eine nebensiichliche Rolle spielt. 

Der fadentormige Fortsatz, welcher eben erst vorgestreckt 
wurde, beginnt nunmehr sich zuriickzubilden, indem die Cyto- 
plasmafasern, welche von dem Centriol ausgehen, grésstenteils 
resorbiert werden. Er verkiirzt sich immer mehr und verschwindet 
schliesslich ganz (Fig. 28—32). Das Centriol, welches an semer 
Spitze lag, kommt in einer Reihe mit den Nebencentriolen zu 
liegen (Fig. 31, 32), ist aber einstweilen noch an seiner 
(rrésse und einer schwachen von ihm ausgehenden Strahlung 
erkennbar. 


Am anderen Hauptcentriol sind bis zum Stadium der Fig. 52 
keine Verinderungen eingetreten. 


Was geht wihrenddessen mit dem Kern vor sich? Der 
Kern bewahrt anfangs noch seine exzentrische Lage in der Nahe 
desjenigen Centriols, welches vorher die Spitze des stumpten 
Kegels einnahm. Die unter der Kernmembran gelegenen Chro- 
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matinstrange zeigen eine deutliche Lingsspaltung (Fig. 62)' 
Durch Verkiirzung und Verdickung der Spalthialften entstehen 
Doppelstabchen, wie sie in Fig. 63 abgebildet sind. Fig. 62 und 
63 sind beide bei Einstellung auf die dem Beschauer zugekelhrte 
Obertliche des Kerns gezeichnet. Die Chromosomen liegen also 
nur scheinbar im Kerninnern. 

Mittlerweile ist der Kern mehr ins Innere der Zelle hinein 
verlagert worden. Gleich darauf macht sich eine Verkleinerung 
seines Volumens bemerkbar, welche wohl darauf beruht, dass 
Kernsaft in die umgebende Zellsubstanz iibertritt. Gleichzeitig 
geben die Chromosomen ihre Lage unter der Kernmembran aut 
und geraten in die Kernhéhle hinein (Fig. 28, 29). In dieser 
treten Lininfasern auf, welche unregelmissig angeordnet sind und 
eine kérnige Beschaffenheit zeigen: in Praparaten, welche mit 
Hermannschem Gemisch fixiert und mit Eisenhimatoxylin ge- 
firbt sind, findet man sie (in einiger Entfernung vom Schnitt- 
rand) vielfach ebenso schwarz wie das Chromatin gefarbt. 

Ein weiteres Stadium zeigt die achromatische Spindel in 
der Entstehung begriffen. Der Kern spitzt sich an einer Stelle 
zu, sodass er birntérmig wird (Fig. 30, die beiden unteren Zellen). 
Die Spitze ist in der Regel auf dasjenige Hauptcentriol zu ge- 
richtet, welches in der Mutterzelle zuriickbleibt. Von dem zu- 
gespitzten Ende des Kerns strahlt ein kegelformiges biindel! 
glatter Lininfasern ins Kerninnere hinein. Die Chromosomen 
sind gegen das Ende der Lininfasern an diese angebeftet. ks 
bildet sich also zuniichst eine Halbspindel. Diese wird erst spater 
in eine ganze iibergefiihrt. Der Kern erscheint dann an zwel 
einander gegeniiberliegenden Punkten zugespitzt, also spindel- 
formig. 

Indem die Chromosomen in den Aquator der Spindelfigur 
eingeordnet werden, erfahren sie eine Umformung. Aus den 
Doppelstibchen gehen Doppelkugeln hervor, deren Verbindungs- 
linie der Spindelaxe parallel liegt. Jede Kugel entspricht offen- 
bar einer Spalthalfte und ist durch weitere Verkiirzung einer 
solchen entstanden (Fig. 64—67). 


An einer Stelle im Kern der Fig. 62 haben sich zwei Spalthilften 
cine Strecke weit voneinander entfernt; wahrscheinlich handelt es sich hier 
um cine kiinstliche, durch das Reagens bewirkte Verzerrung. 
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Fig. 33—38. 68, 69. 

Nachdem wir auch den Kern in seinem Verhalten bis zum 
stadium der Fig. 32 bezw. 67 begleitet haben. wollen wir den 
Vorgang der Knospenbildung weiter verfolgen. 

Die Vorbuchtung an der Stelle der Knospenaniage beginnt 
sich hiigelartig vorzuwoélben. Es sieht haufig so aus. als wenn 
der Zellleib in die entstehende Knospe ausgezogen wiirde. Das 
Hauptcentriol, welches bisher vielfach von den Nebencentriolen 
vetrennt lag, vereinigt sich mit diesen. Simtliche Centriolen 
sind nunmehr auf einem kleinen Bereich der Zellperipherie, an 
der Obertliche der sich bildenden Knospe vereinigt, sodass es 
moglich ist, tiber ihre Zahl etwas auszusagen: dieselbe diirfte 
virka 15 betragen. In den Figuren ist immer nur ein kleiner 
Teil der Centriolen gezeichnet, namlich diejenigen, welche am 
seitenrand der Knospe lagen. 

Ausnahmsweise, wie in Fig. 36, kommt es vor, dass der fadenfirmige 
Fortsatz, an dessen Spitze das eine der beiden Hauptcentriolen liegt, sich 
noch bis in spiitere Stadien hinein erhilt. In Fig. 36 entspringt er ausser- 
dem entfernt von der Oberfliche der in Bildung begriffenen Knospe. Wahr- 
scheinlich wiirde seine Basis spiiter noch auf die Knospenobertliiche ver- 
lagert worden sein. 

Das ringformige Zwischenkérperchen, in dessen Umgebung 
die Nebencentriolen sich angesammelt haben, liegt entweder an 
der Spitze der Knospe oder an ihrer Seitenwand. Hiéufig findet 
man an der Obertlache einer Knospe nicht nur ein, sondern zwei 
oder mehr ringformige Zwischenkérperchen. Es zeigt sich, dass 
die siimtlichen in der Zelle vorhandenen Zwischenkorperchen 
hierhin verlagert werden. 

Mit den Zwischenkorperchen bleiben die Spindelrestkorper 
in Verbindung Sie gelangen also in die Knospe hinein, sind 
jedoch in dieser nicht mehr abgrenzbar. Die homogene Be- 
schaffenheit, welche die Knospe von ihrer Entstehung an im Innern 
zeigt, ist wahrscheinlich auf die Anwesenheit der Substanz der 
Spindelrestkérper zuriickzufiihren. 

Im Kerninnern waren die Tochterchromosomen auf dem 
Stadium der Fig. 32. zum Auseinanderriicken vollstandig fertig. 
Kine Trennung in zwei Tochtergruppen findet jedoch in der Folge 
nicht statt. Die Teilung bleibt vielmehr stehen und wird zuletzt 


riicklaufig, ohne dass es zu einer Auflésung der Kernmembran 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. ok 
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gekommen ware. Die Chromosomen haufen sich, in der Rege| 
in einer der beiden Spitzen des spindelformigen Kerns, zu einei 
Komplex zusammen 


Fig. 389—42, 70, 71. 

Die Cytoplasmaknospe gewinnt nun allmihlich eine bestimmte 
(zylindrische) Form und schniirt sich an der Basis etwas ein 
(Fig. 39). An der Grenze zwischen Mutterzelle und Knospe tritt 
ein ringformiges Zwischenkorperchen auf, welches sich folgendes 
maben bildet. Von dem in der Mutterzelle zuriickbleibenden 
Centriol erstreckt sich noch immer, wie schon auf dem Stadium 
der Fig. 26, eine schirmartig angeordnete Strahlung iiber den 
Kern heriiber. Die der Kernoberflaiche zunichst liegenden Fasern 
dieses Strahlenschirms treten in die Knospe ein und verlauten 
unter ihrer Oberflache ein Stiick weit in sie hinein. An diesen 
Fasern, welche auf einem Querschnitt kreisformig angeordnet 
sind, treten nun in der Hohe der Knospenbasis knétchenformige 
Verdickungen auf. Spater verlieren diese Knétchen ihren Zu- 
sammenhang mit dem Centriol, indem die Fasern, welche sie mit 
diesem verbinden, bis auf ein kurzes Stiick resorbiert werden 
Schliesslich schwinden die von den Knétechen ausgehenden Fasern 
giinzlich. Die Knétchen selbst werden durch die Zelleinschniirung 
etwas, wenn auch nur wenig. zusammengedrangt; sie schliessen 
sich, indem sie seitlich miteinander verschmelzen, zu einem Ring 
zusammen, welcher mit der Zellobertliche in Beriihrung steht 

Das in der Mutterzelle zuriickbleibende Centriol ist wihrend- 
dessen nicht an Ort und Stelle liegen geblieben, sondern zeigt 
,telokinetische* Bewegungen. Nachdem es zuniichst vielfach von 
der Zellwand weg und ein Stiick hinein ins Zellinnere gewandert 
war, kehrt es an die Zellwand zuriick und verschiebt sich unte! 
ihr entlang, gegen die Basis der abgetrennten Knospe zu. Die 
Bewegung des Centriols wird von einer solchen des Kerns be 
gleitet. Der Kern nimmt regelmiissig eine solche Lage ein, dass 
seine Liingsachse mit der Verbindungslinie von Centriol und 
Knospenbasis annahernd zusammenfillt oder dieser Linie ungefalu 
parallel lauft. 

Es sei noch einmal darauf hingewiesen, dass die Kern- 
membran sich wahrend des ganzen Verlaufs der ersten Reifungs 
teilung intakt erhilt. Es sieht zuweilen so aus, als wenn sie an 
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den beiden zugespitzten Enden des Kerns unterbrochen ware: in 
Wirklichkeit aber ist sie wohl nur ausgezogen und daher verdiinnt. 

Wie ich eben bereits bemerkt habe, werden die simtlichen 
Zwischenkorperchen, welche in einer Zelle vorhanden sind, auf 
die sich bildende Knospe verlagert. Das Resultat davon ist, dass 
die Zellen nach Ablauf der ersten Reifungsteilung nur noch durch 
Vermittlung der ausgestossenen Richtungskérper zusammenhangen ; 
diese selbst aber sind untereinander in derselben Weise wie die 
ganzen Zellen vor der Teilung verbunden. Fig. 59 zeigt eine 
vréssere Anzahl erster Richtungskérper (etwa zehn), welche eine 
Kette bilden: bei fiinfen von ihnen sieht man die zugehérigen 
Mutterzellen (welche das Muttersternstadium der zweiten Teilung 
bereits wieder hinter sich haben). An die RichtungskoOrper treten 
Fortsitze der Follikelzellen heran. 


Verhalten der Chondromiten bei der ersten 
Reifungsteilung. 
(Fig. 86—98, 114-123.) 
Die Chondromiten waren am Ende der Waclistumsperiode 
in Form einer den Kern umgebenden Hohlkugel angeordnet. Im 
Beginn der Teilung geben sie diese Anordnung aut und ziehen 
sich an einer Stelle unter der Zellobertliche, und zwar dort, wo 
spiter die Knospe auftritt, zu einem Kniuel zusammen (Fig. 87, 88). 

Zu der Zeit, wo die Chromosomen in den Aquator einer 
Spindelfigur eingeordnet werden, liegt die Knospenaniage, an 
welcher das Chondromitom angehiiaft ist, dem Centriol, welches 
in der Mutterzelle zuriickbleibt, in den meisten Fallen bereits 
direkt gegeniiber. Man konstatiert nun, dass das Kniuel Faden 
aussendet, welche einen der Teilungsachse annahernd parallelen 
Verlauf annehmen. Sie sind in der Regel rund um den Kern 
herum verteilt, laufen aber von ihm entfernt, zuweilen sogar un- 
mittelbar unter der Zellobertliche (Fig. 90, 92, 115—117: veregl. 
auch den in Fig. 118 dargestellten optischen Querschnitt eines 
stadiums wie Fig. 117). 

Wenn die Knospe ihre definitive Form gewonnen hat, 
ist das ganze Chondromitom aufgebraucht und in eine Anzahl 
dickerer ungefihr gleich langer Fadensegmente zerlegt, welche 
dieselbe Richtung innehalten. Sie haben ihre periphere Lage 


aufgegeben und verlaufen nunmehr an der Obertlache des spindel- 
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formig gewordenen Kerns, welchen sie von allen Seiten, also mante!- 
formig, umhiillen’) (Fig. 96, 119—121; Fig. 122 stellt einen Quer- 
schnitt senkrecht zur Teilungsaxe durch ein Stadium wie Fig.121 dar). 

Bet aufrechter Stellung der Teilungstigur (mit nach oben 
gerichteter Knospe) liegen die unteren Enden der Faden ungetiahr 
in derselben Horizontalebene, in einiger Entfernung vom Centrio| 
der Mutterzelle, die oberen an der Knospenbasis. Ein Teil der 
Hiden senden in die Knospe verdiinnte Fortsetzungen  hinein 

Stellenweise (besonders hiufig an den Enden. welche dem 
in der Mutterzelle zuriickbleibenden Centriol zugekehrt sind) 
erscheinen die Fiiden mehr oder weniger stark verdickt. Besonders 
an diesen Stellen kann man konstatieren, dass sie nicht solide 
sind, sondern Rohren darstellen. Als solche erscheinen sie viel- 
fach aber auch in ganzer Linge. Die Wandung der Rohren ist 
intensiv fiirbbar. wahrend das Innere hell erscheint ver- 
eleiche besonders die Figuren der Tat. NNVI). 

Nach erfolgter Bildung der Knospe wird, wie ich bereits 
oben beschrieben habe, das in der Mutterzelle zuriickgebliebene 
Centriol unter der Zellobertliche entlang gegen die Knospenbasis 
zm verschoben. Die Chondromiten werden dabei so verlagert. 
dass ihre Richtung derjenigen Linie annihernd parallel bleibt. 
welche das Centriol mit der Knospenbasis verbindet. Bei starker 
Anniherung des Centriols an die Knospenbasis muss der Platz 
fiir die Chondromiten zu klein werden. Dann schieben sich ihre 
der Knospenbasis zugekelirten Enden unter dieser hinweg (Fig. 97, 
98, 123). In Fig. 98 ist der grésste Teil der Chondromiten zu 
einem Biindel paralleler Stabe zusammengehiuft, welche, unter 
der Knospenbasis gelegen, mit der urspriinglichen Teilungsachse 
einen rechten Winkel bilden. Die Lage des Centriols war in 
diesem Fall nicht festzustellen. 


2. Zweite Reifungsteilung. 
Fig. 42—59, 72—80, 99—112, 124—139). 
Fig. 42, 72. 
Das Ausgangsstadium der zweiten Reifungsteilung  bilden 
rundliche Zellen, denen an einer Stelle die ausgestossene Knospe 
‘) Liegt jedoch die Knospungsstelle und das bier zusammengezogen 
Chondromitom zu dem Zeitpunkt, wo die Spindel sich bildet, dem Centric! 
der Mutterzelle noch nicht gegeniiber (Fig. 91), so kommen die Faden, welche 
ausgesandt werden, simtlich auf einer Seite des Kerns zur Entwicklung: 
sie bilden hier eine mehrfache Schicht (Fig. 93, 94, 95). 
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ansitzt. An der Grenze zwischen Mutterzelle und Knospe liegt 
ein ringformiges Zwischenkérperchen. Das Centriol, welches sich 
am Ende der ersten Reifungsteilung der Knospenbasis genihert 
hatte, liegt ihr wieder gegeniiber. Die von dem Centriol ausgehende 
Strahlung hat keine Riickbildung erfahren. 

Der Kern ist meistens linglich mit abgerundeten oder 
zugespitzten Enden, sein Kontur haufig eingebuchtet. Der grésste 
lburchmesser des Kerns faillt in der Regel mit der Verbindungs- 
linie zwischen Centriol und Knospenbasis zusammen oder liegt 
dieser Linie (ganz oder annihernd) parallel. Die Chromosomen, 
welche sich an einer Stelle des Kerninneren zu einem Komplex 
vereinigt hatten, scheinen in eine Art Geriist tibergegangen zu sein. 


Fig. 43—45, 73—77. 

‘Die Teilung beginnt nun damit, dass der Kern sich an dem 
einen Ende, und zwar an demjenigen, welches dem Centriol zu- 
gekehrt ist, von neuem oder starker zuspitzt. Von dieser Spitze 
aus strahit ein kegelformiges Biindel von achromatischen Fasern, 
eine Halbspindel bildend, in den Kernraum hinein. Die diver- 
gierenden Enden der Fasern scheinen vielfach die Kernmembran 
zu durehbohren. Der Chromatinkomplex liegt zuniichst neben 
der Halbspindel. Er zerlegt sich in unregelmissig gestaltete 
Partikel, welche sich ihrerseits, so viel ich sehen kann, direkt 
zu den (16) Doppelkugeln umwandeln, welche gegen Ende der 
ersten Teilung in die Bildung des Komplexes eingegangen waren. 
Demnach darf angenommen werden, was sich auf Grund der 
vorliegenden Bilder (lig. 42, 72) bezweifeln liesse, dass die 
Doppelkugeln zwischen den beiden Reifungsteilungen ihre Indivi- 
dualitit bewahren. 

Die Spitze der Halbspindel tritt darauf (anders als bei der 
ersten Reifungsteilung) mit dem Centriol direkt in Verbindung. 
Die Chromatindoppelkugeln heften sich an die Enden der Halb- 
spindelfasern an. Die Kernmembran bleibt nicht intakt, sondern 
zerreisst. Fetzen von ihr, die sich an Praparaten aus Flemming- 
schem Gemisch intensiv farben lassen, sind noch bis iiber den Schluss 
der zweiten Reifungsteilung hinaus in der Zelle nachweisbar. 

Sodann tritt eine zweite Halbspindel auf, deren Fasern 
sonderbarer Weise von der Basis des ausgestossenen Richtungs- 
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kérpers ausgehen. Diese zweite Halbspindel bildet zusammey 
mit der ersten eine ganze Spindel, in deren Aquator die 
Chromosomen-Doppelkugeln sich einordnen (Fig. 45, 76): in Pol- 
ansichten derartiger Stadien (Fig. 77) tiberzeugt man sich leicht. 
dass die Anzahl der Doppelkugeln wieder 16 betragt. 

Trotzdem die Chromosomen demnach bei beiden Teilungen 
vollig gleich sind und auch die Zellgrésse nicht merkbar ver- 
schieden ist. lasst sich dennoch das Muttersternstadium der 
zweiten Reifungsteilung von demjenigen der ersten bei einige: 
Ubung leicht unterscheiden. Auf dem Muttersternstadium der 
ersten Teilung wird die achromatische Spindel von der erhaltenen 
Kernmembran umschlossen; die erste Knospe ist erst in Bildung 
begritfen. Auf demjenigen der zweiten Teilung dagegen liegt die 
Spindel frei in der Zellsubstanz: sie reicht durch die ganze Zelle 
hindureh: an threm einen Pol liegt ein Centriol, wihrend der andere 
von dem ausgestossenen ersten Richtungskérper gebildet wird. 


Fig. 46—51, 78, 79. 

Auf einem weiteren Stadium (Fig. 46, 47) riicken die Tochter- 
chromosomen gegen die Spindelpole zu auseinander, wobei sichi 
zwischen ihnen., Verbindungsfasern* ansspannen. Die achromatisciie 
Figur besteht demnach jetzt aus drei Teilen: aus zwei Faser 
kegein, welche die Chromosomen als Basis, das Centriol bezw. 
die Basis des abgetrennten Richtungskérpers als Spitze haben. 
und einer zentralen zylindrischen Partie, welche von den Ver- 
bindungsfasern gebildet wird. Die Verbindungsfasern sind diinner 
als die Fasern der polaren Kegel. In demselben Mah, wie die 
beiden Chromosomengruppen  auseinanderriicken, werden die 
Verbindungsfasern linger. wihrend die polaren Kegel kiirzer 
werden. Wenn die Tochterchromosomen sich so weit von ein- 
ander entfernt haben, wie die Spindel auf dem Stadium der 
Aquatorialplatte lang war, sind die polaren Kegel vollstindig 
geschwunden (Fig. 48); es sind nur noch die Verbindungstasern 
zwischen den Chromosomen iibrig geblieben. 

Nunmehr (Fig. 49) beginnt diejenige Stelle der Zellober- 
fHiiche, welcher der abgeschniirte Richtungskérper anliegt. sich 


in Form eines Kegels vorzuwoélben. Dieser Kegel nimmt die eine 
(iruppe der Tochterchromosomen auf. Auf der Spitze des Kegels 
sitzt der ausgestossene Richtungskoérper. 
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Auf einem folgenden Stadium ‘Fig. 50a, 51) haben sich die 
Yochterkerne rekonstruiert. Der in die sich bildende zweite 
Knospe hineingelangte Tochterkern nimmt stets die Spitze der- 
selben ein. Die Verbindungsfasern sind geschwunden. — Die 
Chondromiten, welche bisher neben der Spindel lagen, haben sich 
zwischen die beiden Tochterkerne eingeschoben. Ferner hat das 
Centriol seine Lage an der Zellperipherie aufgegeben und _ ist 
mehr ins Zellinnere hineingeriickt: es ist nach wie vor im Mittel- 
punkt einer mantelformig angeordneten Strahlung gelegen. 


Fig. 52—58, 80. 

In der Folge schniirt sich die Knospe an der Basis ein und 
nimmt eine eylindrische Form an (Fig. 52). Weiter wird sie in 
derselben oder in ibnlicher Weise, wie die Knospe der ersten 
Teilung, gegen die Mutterzelle abgegrenzt: Von dem Centriol 
aus laufen Cytoplasmafasern parallel der Spindelachse an der Peri- 
pherie des Chondromitenbiindels, welches sich zwischen die beiden 


Tochterkerne eingeschoben hat, entlang und ein Stiick weit in 
die Knospe hinein. An diesen Fasern treten in der Hohe der 


Knospenbasis Verdickungen auf. welche Knotenform annehmen 
(Fig. 52, 53). Spater verlieren die Fasern ihren Zusammenhang 


mit dem Centriol (Fig. 54-56) und schwinden schiiesslich ganz. 
lie Knotehen verschmelzen zu einem ringformigen Zwischen- 
kérperchen (Fig. 57. 58). 

Das Centriol, welehes nach dem Stadium der Fig. 49 ins 
/ellinnere yorgeriickt war, nimmt seine Lage wieder an der Zell- 


peripherie, aber an einem Platz, welcher nicht mehr ‘wie in Fig. 
44—49) der Knospenbasis direkt gegeniiberliegt; weiter scheint 
es sich, wie in den Telophasen der ersten Teilung, unter der 
Zellobertliche entlang zu verschieben, und zwar meistens |) in der 
Richtung aut die Knospenbasis zu (Vig. 54, 56— 58). Die Strahlung, 
welche von ihm ausgeht, erfahrt eine Rickbildung. 

Die rekonstruierten Tochterkerne nehmen stark an Grosse 
zu, und zwar merkwiirdigerweise der Kern, welcher in die Knospe 
hineingelangt ist, in stirkerem Mass als derjenige der Mutterzelle, 
sodass er bald deutlich grésser ist als dieser. Die abgetrennte 


' In Fig. 55 hat es sich dagegen anscheinend von der Knospenbasis 


wegbewert. 
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Knospe besass zunadchst einen relativ kleinen Kern und reichliche: 
Cytoplasma; spater ist der Kern relativ gross und das Cytoplasma 
sparlich. 

Der ausgestossene erste Richtungskérper, welcher anfangs 
auf der Spitze des zweiten sass, gleitet schliesslich mit seine: 
Basis an diesem seitlich herunter, bis an die Mutterzelle heran 
Auf dem Stadium der Fig. 57 ist von dem an der Zellobertliche 
gelegenen Centriol ein feines Fiadchen ausgewachsen, welches dic 
erste Anlage des Achsenfadens der sich entwickelnden Spermic 
darstellt. Damit hat bereits die eigentliche Spermiogenese ihren 
Anfang genommen. 


Verhalten der 


Chondromiten bei der zweiten 
Reifungsteilung. 
Fig. 99—112, 124 — 139. 

Das Verhalten der Chondromiten bei der zweiten Teilung 
stimmt in vielen Beziehungen mit demjenigen bei der ersten 
iiberein. 

Auf dem oben (S. 429) skizzierten Ausgangsstadium 
liegen die Chondromiten an der Peripherie des Kerns, so, dass ihre 
Richtung der Verbindungslinie von Centriol und Knospenbasis. 
d.i. also der neuen Teilungsachse, annihernd parallel ist. Sie 
umgeben den Kern mantelformig oder sind mehr an einer Seite 
desselben angehiuft. Mit dem einen Ende stossen sie an dic 
Knospenbasis an, wahrend sie mit dem anderen entfernt von den 
Centriol aufhéren. 

In der Folge werden sie peripheriewirts verlagert, vielfach 
so stark, dass sie unmittelbar unter der Zellobertliche zu liegen 
kommen. Gleichzeitig verlingern sie sich, sodass sie mit ihrem 
einen (in den Figuren unteren) Ende bis ans Centriol heran- 
reichen (Fig. 101). 

Auf einem weiteren Stadium (Fig. 102) nabern sie sich 
wieder der Teilungsachse, wobei sie sich offenbar verkiirzen. Aut 
dem Stadium des Muttersterns (Fig. 103, 126) erstrecken  sicl 
ihre dem Centriol zugekehrten Enden nicht mehr bis an dieses 
heran. Die Anordnung, welche sie auf diesem Stadium haben. 
behalten sie bei (Fig. 127, 128), bis die Chromosomen ausein- 
andergeriickt sind. Dann vereinigen sie sich zu einem Biindel 
welches sich an Stelle der untergehenden Verbindungsfasern 
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zwischen die beiden Gruppen der Tochterchromosomen, bezw. 
zwischen die rekonstruierten Tochterkerne, einschiebt (Fig. 104, 129). 

Wieder wie bei der ersten Reifungsteilung sendet ein Teil 
der Faden (4—6) verdinnte Fortsetzungen in die Knospe hinein, 
wihrend die anderen an der Knospenbasis endigen. 

Nachdem die Knospe sich gebildet hat, lockert sich das 
Biindel der Chondromiten auf (Fig. 106. 131). 

Wenn das Centriol, nachdem es ins Zellinnere hineingeriickt 
ist, sich spaiter wieder an die Zelloberfliche begiebt. sich 
unter ihr gegen die Knospenbasis zu zu bewegen, werden die 
Chondromiten, welche an der Knospenbasis endigen, so verlagert. 
dass ihre Richtung der Verbindungslinie zwischen Centriol und 
Knospenbasis ungefaihr parallel bleibt. Bei starker Anniherung des 
Centriols an die Knospenbasis schieben sich die der Knospenbasis 
zugekehrten Enden der Chondromiten unter dieser hinweg. Die- 
jenigen Chondromiten dagegen, welche sich in die Knospe_ fort- 
setzen, behalten zunichst noch die urspriingliche Lage bei (Fig. 107, 
108, 132, 133). Spater aber biegen auch sie sich in die Rich- 
tung der schon verlagerten um (Fig. 109, 112, 134. 136). 

Wenn dagegen das Centriol bei seiner telokinetischen Be- 
wegung in der Nihe seines alten Platzes, gegeniiber der Knospen- 
basis, zu liegen kommt, ist auch der Verlauf der Chondromiten 
ein anderer, nimlich der in Fig. 135 wiedergegebene. 

Hiufig sieht man einzelne Faden, welche von den iibrigen 
abgesprengt sind (Fig. 106, 109, 1101), 112, 133, 135); eine sehr 
unvegelmissige Anordnung zeigen sie in Fig. 111. 

Weiterhin verschmelzen die Faden zu einem einzigen Korper, 
dem , Mitochondrienkérper*, welcher an Priaparaten mit gelungener 
Mitochondrienfirbung ein homogenes Aussehen zeigt (Fig. 157 

139°): anfangs verschieden gestaltet, rundet er sich schliess- 
lich mehr und mehr ab, unter Einziehung seiner Ausléiufer, von 
denen einer sich in die zweite Knospe hineinerstreckt. 

Das Verhalten der Chondromiten bei der zweiten Reifungs- 
teilung lasst sich in seinen Hauptziigen iibrigens auch an Prapa- 

‘Fig. 110 ist ein gleiches Stadium wie dasjenige der Fig. 109: jedoch 
sind die Chondromiten, welche man in Fig. 109 in der Liingsansicht vor sich 
hat in Fig. 110 grésstenteils der Quere nach getroffen. 

Die durch Eisenhiimatoxylin schwarz gefiirbten Gebilde, welche in 
den Fig. 137 neben dem Mitochondrienkérper und seinen Ausliufern 
vorhanden sind, halte ich fiir Residuen der Kernmembran. 
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raten aus Hermannschem Gemisch feststellen: an diesen sind 
die Chondromiten durch schwach gelbliche Farbung kenntlich 
(Taf. XNTIT). Quersehnittsbilder der Chondromiten zeigen auch ay 
derartigen Praiparaten deutlich, dass es sich um Rohren handelt; 
man vergleiche Fig. 50b, welche einen Querschnitt senkrecht zur 
Teilungsachse durch ein Stadium wie dasjenige der Fig. 50a in 
Hohe von n—n darstellt. 


V. Die ferneren Schicksale der Teilungsprodukte. 

Uber die ferneren Schicksale der Produkte der beiden eber 
beschriebenen Reifungsteilungen habe ich seit dem Erscheinen 
meiner vorliufigen Mitteilung weitere Untersuchungen nicht an- 
gestellt. Damals habe ich mit Bezug auf diesen Punkt folgendes 
ermitteln kénnen: 

.Nach Ausstossung des zweiten Richtungskorpers wandeln 
die zuriickbleibenden grossen Zellen sich in Spermien um. Die 
ersten Richtungskérper gehen nach einiger Zeit zu Grunde. Die 
zweiten Richtungskérper dagegen beginnen ebenfalls sich zu 
Spermien zu entwickeln, wobei ihre Kerne dieselben Verainderungen 
wie die Kerne der grossen Zellen und zeitlich parallel mit ihnen 
durchmachen. Jedoch scheint dieser Entwicklungsprozess schiliess- 
lich, wenn auch erst sehr spit. zum Stillstand zu kommen und 
in Degeneration iiberzugehen. Jedenfalls habe ich in Ausstrich- 
praparaten, die ich von dem Hodeninhalt geschlechtsreifer Drohnen 
angefertigt habe, bisher nur eine Art von Spermien, die aus den 
grossen Zellen hervorgegangen sind, auffinden kénnen.“ 

Kine ausfiihrliche Darstellung dieser Vorginge muss einer 
spiteren Abhandlung iiberlassen bleiben. 


B. Allgemeiner Teil. 


I. Bedeutung der Richtungskorperbildung im Bienenhoden. 


Mit Bezug auf die Richtungskérper, weiche bei der Eireifung 
ausgestossen werden, hat zuerst Mark (81.8. 556) die Meinung 
ausgesprochen, dass sie den Wert von abortiven Eiern haben 
Naher begriindet wurde diese Auffassung von Boveri (87, 5. 105 
in folgender Weise: 

.Da die Bildung eines jeden Richtungskérpers eine Zell 
teilung ist. so miissen in dem Entwicklungsgang, den man als 
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Eireifung bezeichnet, drei Generationen unterschieden werden 
nach folgendem Stammbaum : 
(irossmutterzelle des Eies (sog. unreifes Ei) 


Mutterzelle des Kies I. Richtungskérper 
Richtungskérper Tochterzelle ‘Tochterzelle 
d. d. I. R.-K. 


Kann auch fehlen.* 

.Der aufgestelite Stammbaum zeigt, wenigstens bei manchen 
Tieren, in der letzten Generation vier Zellen, von denen eine 
zur Entwicklung bestimmt ist, wihrend die drei anderen zu 
Grunde gehen. Der Prozess der Richtungskérperbildung tragt 
in jeder Hinsicht so sehr den Charakter des Rudimentiaren, dass 
man zu der Annahme gezwungen ist, diese drei Zellen hatten 
dereinst an sich eine Bedeutung besessen; und will man nun 
eine Hypothese aufstellen, worin dieselbe bestanden habe, so ist 
die wahrscheinlichste, ja wohl die einzig mdégliche die, dass 
diese drei dem Untergang bestimmten Zellen urspriinglich die 
gleiche Funktion hatten, wie die der nimlichen Generation 
angehorige entwicklungsfihige Zelle. dass sie also, wie diese, 
Kier waren. Das I. Richtungskérperchen ist demnach eine 
rudimentire Eimutterzelle, das zweite und die Tochterzellen des 
ersten sind abortive Eler.* 

Endgiiltig wurde die Kinatur der Richtungskérperchen durch 
die Arbeit O. Hertwigs aus dem Jahre 1890 festgestellt, welche 
den schon von Platner (89) hervorgehobenen Parallelismus 
gwischen Ei- und Samenbildung tiber jeden Zweifel  hinaus 
Klarlegte, 

Was nun die Richtungskérperbildung im  Bienenhoden 
anlangt, so ergibt ein Vergleich mit der regulairen Spermatogenese 
olne weiteres, dass die Zelle, welche in die erste Knospung ein- 
tritt, als Spermatocyte erster Ordnung aufzufassen ist; die beiden 
ungleich grossen Tochterzellen cer ersten Knospung sind dem- 
nach Spermatocyten zweiter Ordnung, die ungleich grossen 
Tochterzeilen der zweiten Knospung sind Spermatiden. 

Der rudimentiire Charakter ist bei den Knospen im Bienen- 
lioden noch stirker als bei den Richtungskérperchen der Eier 
ausgesprochen. Die letzteren sind ausschliesslich ihrer Kleinheit 
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wegen rudimentar; im iibrigen haben sie anscheinend alle 
Bestandteile einer Zelle. Die erste Knospe im Bienenhoden 
dagegen besitzt keinen Kern: sie besteht ausschiiesslich aus 
Cytoplasma und einer grossen Anzahl von Centriolen: der zweiten 
Knospe gehen Centriolen, an denen die erste Knospe so reich 
ist, vollstindig ab. 

Warum die Eier riickgebildet wurden, wird von Mark (81, 
S. ddU—dd7) folgendermassen beantwortet: .. «the renewed 
proliferation was formerly a means of increasing the number of the 
reproductive parts, just as in the formation of the spermatozoa the 
mother cells, after a period of growth, finally break up into a number 
of individual elements. In the case of the male elements natura! 
selection has operated, through the multiplied chances of their 
failing of the opportunity to execute their normal functions, fo. 
the preservation of the functional integrity of every individual, 
and even for a great increase in the number of the elements 
Which arise by this last act of proliferation. In the case of the 
ova different influences have been in operation. The vigor of 
the elements has here — i. e. as compared with the male 
elements been a more important factor in the preservation 
ot the individual and the ultimate success of the race than the 
multiplication of numbers. The last act of proliferation has 
therefore never resulted. in this case, in the production of more 
than a verv few individual elements, and these have practically 
been still further reduced by the suppression of the function ot 
the cells called polar globules, in order to afford the remaining 
cell (ovum) that increased chance of survival which a_ bette: 
equipment is capable of insuring.“ 

Auf den gleichen Standpunkt stellt sich Boveri (87, 8. 104): 
.Ein Organismus bringt durch successive Teilung der embryonalen 
Keimzellen eine gewisse Anzahl von Eiern hervor und_ stattet 


jedes derselben mit einer bestimmten Menge von Nihrsubstanzen 


aus. Ist nun ein Bediirfnis nach besser ausgestatteten Eiern 
vorhanden, so wird es fiir die Erhaltung der Art von Vorteil sein, 
wenn die letzten Teilungen, aus denen die Eier hervorgehen, 
ungleich ausfallen, so dass die Hilfte der Fier oder der vierte 
Teil \wenn schon die vorletzte Teilung ungleich war) besser aus- 
geriistet ist und so eine gesicherte Entwicklung garantiert erhalt. 
wenn auch der iibrige Teil umso gewisser zu Grunde geht. 
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Dieser Prozess wird sich dann im Laufe der Phylogenie zu seiner 
jetzigen Hohe steigern.* 

Es fragt sich, ob ahnliche Betrachtungen auch mit Bezug 
auf die Reifungsteilungen im Bienenhoden Giiltigkeit haben. Mit 
bezug auf die erste Teilung haben sie es meines Erachtens nicht oder 
jedentalls nur teilweise: denn diese verliiuft in der geschilderten 
Weise ungleich in erster Linie aus Griinden innerer Notwendigkeit. 
welche wir spiter kennen lernen werden. Dagegen sind fiir die 
Riickbildung der einen der beiden Spermatiden, welche aus der 
zweiten Reifungsteilung hervorgehen, wohl ausschliesslich Zweck- 
massigkeitsgriinde massgebend gewesen, von eben der Art, wie 
sie nach Mark und Boveri zur Entstehung der Eirichtungs- 
kérper gefiihrt haben. 

Die Menge der Spermien, welche der bienenkénigin bei der 
Begattung einverleibt werden, ist von Leuckart auf 25—30 
Millionen berechnet worden. .,Nimmt man auch nur die Halfte 
dieser Menge oder noch weniger, und beriicksichtigt dann weiter, 
dass bei der Befruchtung der einzelnen Kier immer nur einige 
wenige Faden (vielleicht selten mehr als 6—&) verbraucht werden, 
so wird man leicht im Stande sein, zu begreifen, dass der Inhalt 
der Samentasche unter gewéhnlichen Verhiltnissen, wo jahrlich 
vielleicht 150—200000 Eier abgesetzt werden, fiir die Dauer 
eines 3—4jahrigen Lebens vollig ausreicht“ (Leuckart 58, 8S. 64, 
Anm.}. Eine doppelt so grosse Anzahl von Spermien, wie sie 
resultieren wiirde, wenn die zweite Reifungsteilung bei der 
Honigbiene ebenso wie bei der Wespe die Entstehung von zwei 
vleichgrossen Tochterzeilen zur Folge hitte, wire demnach offen- 
bar unniitz: es hat den Zwecken der Art besser entsprochen, 
weniger Spermien zu bilden und diese besser auszuriisten. 


Die Frage, warum die Richtungskérper der Eier nicht 
volistindig riickgebildet worden sind, wird bekanntlich dahin 
beantwortet, .dass durch die Teilungen der Ovo- bezw. Sperma- 
tocyten eine als Vorbereitungsprozess dienende Chromatinreduktion 
bewirkt werde.* 


Im Bienenhoden liegen beziiglich des Chromatins ganz 
besondere Verhiltnisse vor. Zunichst erfolgt im Beginn der 
ersten Reifungsteilung keine Herabsetzung der Chromosomenzahl. 
Dann anterbleibt bei der ersten Reifungsteilung die Kernteilung ; 
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die erste Reifungsteilung ist im Bienenhoden tatsichlich auf dem 
Wege, vollig unterdriickt zu werden. 

Bevor wir die Bedeutung dieser das Chromatin betretfenden 
Vorgange erértern, miissen wir zu der viel umstrittenen Frage. 
wie die Chromatinreduktion bei den iibrigen Metazoen vor sich 
geht, Stellung nelhmen. 


II. Heutige Anschauungen uber Chromatinreduktion. 

1 Aus der Geschichte des Reduktionsproblems 

Nachdem verschiedene Forscher die Bedeutung der Firich- 
tungskérperchen darin gesucht hatten, dass durch Ausstossung 
derselben die Menge des im Ei enthaltenen Chromatins auf die 
Halfte herabgesetzt wiirde, kam bekanntlich Weismann (S87) 
von theoretischen Gesichtspunkten aus zu dem Postulat, dass bei 
der Bildung der Richtungskérper die Zahl der Chromosomen 
auf die Halfte reduziert werden und die zweite Teilung eine 
.Reduktionsteilung” sein miisse, ,d.h. eine Teilung, bei welcher 
die primaren Kernschleifen des Aquators nicht gespalten werden, 
sondern ungeteilt sich in zwei Gruppen scheiden, von denen jede 
einen der beiden Tochterkerne bildet.* 

Eine derartige Teilung wurde nun zwar nicht gefunden. 
wohl aber beschrieben vom Rath (92, 93) Haecker (92) und 
Riickert (94) und weiter zahlreiche andere einen Reduktions- 
modus, bei welchem die zweite Reifungsteilung durch Quer- 
teilung der Chromosomen erfolgen sollte. 

Diesen Angaben itiber das Vorkommen einer Querteilung 
stehen nun aber zahlreiche andere gegeniiber, nach welchen 
beide Reifungsteilungen mit Lingsspaltung einhergehen.  Hierzu 
kommt weiter, dass die Befunde von vom Rath, Haecke1 
und Riickert bei den von ihnen untersuchten Objekten keine 
Bestatigung gefunden haben. Die Angaben vom Raths (3 
iiber die Spermatogonese von Salamandra sind yon mir bereits 
1896 widerlegt worden.') Den Resultaten von Haecker und 
Riickert wurde von Lerat (05) widersprochen, nach welchem 
auch bei Cyclops beide Reifungsteilungen unter dem Bilde einer 
Lingsspaltung verlaufen. Das gleiche ist ganz neuerdings von 
A. und K. E. Schreiner (06) fiir Ophyotrocha behauptet worden, 
. ') Die Gryllotalpaarbeit desselben Autors (92) ist bisher noch nicht 


nachuntersucht worden. 
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wo die erste Reifungsteilung nach Korschelt (95) eine Quer- 
teilung sein sollte 

Ich selbst habe schon 1902, nachdem ich bei zahlreichen 
Objekten immer nur eine Langsspaltung gefunden hatte, Zweifel 
ausgesprochen, ob eine Teilung mit Querteilung der Chromo- 
somen tiberhaupt existiert und halte diesen Zweitel auch heute 
noch durechaus aufrecht. 

Im Gegensatz zu W eismannvertrat Boveri friiher beziiglich 
der Chromatinreduktion folgende Auffassung, die ich mit Haeckers 
Worten (U9, 8. 161—163) wiedergebe. .Boveri nimmt zunichst 
nur eine individuelle, von Kerngeneration zu Kerngeneration sich 
erhaltende Selbststindigkeit der Chromosomen, aber keine quali- 
tative Verschiedenheit derselben an (Individualitatshypothese) und 
es kommt fiir ihn darauf an, zu sehen, an welcher Stelle der 
Ovo- und Spermatogenese und auf welche Weise die numerische 
Reduktion der Chromosomen, wie sie in den tatsdchlich beobach- 
teten Zahlenverhiltnissen zum Ausdruck gelangt, zu Stande 
kommt.“ Boveri fand bekanntlich in dem Keimblischen von 
Ascaris megalocephala bivalens, welches sich zum Ubergang in 
die erste Richtungsspindel vorbereitet, nicht die der Normalzahl 
entsprechende Zahl yon vier Chromosomen, sondern nur zwei, 
diese jedoch in Gestalt von Viererbiindeln, welche nach ihm 
durch zweimalige Lingsspaltung je eines Chromosoms entstanden 
sind. Hieraus schloss er, ,dass die Reduktion der Chromosomen- 
zahl schon im Keimblaschenstadium in einer nicht weiter erkenn- 
baren Weise, etwa durch Resorption der einen Hialfte der Chro- 
mosomen stattgefunden hat.“ 

O. Hertwig (90) stimmt mit Boveri in bezug aut die 
tatsichlichen Befunde iiberein, differiert jedoch stark von ihm 
hinsichtlich der Deutung. 

Die im Keimblischen und Samenmutterkerne vorbereitete 
Menge wirksamer Kernsubstanz ist nach ihm gleich gross wie 
in jedem anderen Kern vor der Teilung. Eine Reduktion durch 
Ausstossung oder Riickbildung hat nicht stattgefunden, 

,»Wihrend der zwei unmittelbar aufeinander folgenden 
Teilungen findet eine Vermehrung der Kernsubstanz nicht statt, 
da das blischenformige Ruhestadium des Kerns ausfallt, und da 
die im Keimblaschen und Samenmutterkern vorbereiteten chroma- 
tischen Elemente wihrend der zwei Teilprozesse weder an Masse 
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zunehmen noch sich der Linge nach spalten. Die aus dem 
zweiten Teilungsakt hervorgehenden Endprodukte enthalten daher 
in Folge der zweimal eingetretenen Halbierung nur die Haltte 
der Kernmasse, welche ein gewohnlicher Kern nach der einfachen 
Teilung besitzt.* 

Die Anzahl der im Keimblaschen und Samenmutterkern 
vorhandenen chromatichen Elemente ist bei Ascaris doppelt so 
gross wie sie ein gew6hnlicher Kern in der Vorphase der Teilung 
zeigt. O. Hertwig betrachtet naimlich jede Vierergruppe von 
Asearis nicht als ein einziges, zweimal gespaltenes Chromosom, 
sondern als vier selbstindige Chromosomen. Auf diese Weise 
kommt er zu dem Resultat, dass durch die zweite der beiden 
Teilungen, welche sich ohne Ruhezustand folgen, die Anzahl der 
chromatischen Elemente auf die Hilfte der typischen Zahl herab- 
gesetzt wird. 

Die Spermatiden, das Ei und die Richtungskérper haben 
.hkerne, die nur aus der halben Kernsubstanz .und aus der halben 
Zahl chromatischer Elemente bestehen.“ 

Gegeniiber dieser Darstellung hat Boveri (92,8. 461—463) 
autfrecht erhalten, dass die Einzelstibchen des Viererbiindels 
bei Ascaris nicht als selbstindige Chromosomen anzusehen sind; 
der Ausfall des Ruhezustandes zwischen den beiden Reifungs- 
teilungen, bemerkt er (92, 8S. 454), kann zwar die Reduktion der 
Chromatinmasse, nicht aber die der Chromosomenzah erklaren. 

Es ergaben nun aber auch weitere Untersuchungen, zuerst 
diejenigen von Brauer (92) tiber die Eibildung von Branchipus, 
keine Anhaltspunkte fiir die Annahme Boveris, dass vor der 
Reifung die Hiilfte der Chromosomen, sei es nun dureh Atrophie 
oder durch Ausstossung, zu Grunde geht. 

Die Tatsache der Reduktion musste also ,eine andere Er- 
klirung ihrer Entstehung erhalten* (Brauer 92, 8. 52). 

Eine solche wurde zuerst 1892 von Brauer in seiner 
Branchipus-Arbeit gegeben und bei Untersuchungen iiber die 
Spermatogenese von Ascaris (93) bestatigt gefunden. Nach 
Brauer wird die Zahl der Chromosomen dadurch auf die Hilfte 
herabgesetzt, dass in den Prophasen der ersten Reifungsteilung 
der Chromatinfaden durch Querteilung in nur halb soviel Segmente 
zerlegt wird wie bei der Mitose einer Somazelle. Durch den 
Ausfall des Ruhestadiums zwischen den beiden Teilungen wird 
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eine Halbierung der Masse erzielt. Fine Reduktionsteilung im 
Sinne Weismanns findet nicht statt. 

Diesem Standtpunkt Brauers habe ich mich (96) ohne 
Vorbehalt angeschlossen. 

Besonders neuerdings glauben nun zahlreiche Autoren, ,in 
das Wesen der Chromatinreduktion tiefer eingedrungen* zu sein: 
sie wollen dureh direkte beobachtung festgestellt haben. dass 
die Zahlenreduktion durch Kopulation oder Konjugation zweier 
somatischer Chromosomen zu Stande kommt. Ich habe es 
mir zur Aufgabe gestellt. im folgenden zu untersuchen, wie weit 
diese, eine .~Chromosomenkopulation* betreffenden Angaben als 
fundiert anzusehen sind. 

2. Die Kopulation der Chromosomen. 
a) Altere Angaben. 

Der Gedanke einer Chromosomenkopulation taucht meines 
Wissens zum ersten Mal bei Henking (91) auf. Henking 
beobachtete im Kern der Spermatocyten von Pyrrhocoris in den 
Vorstadien der ersten Reitungsteilung zwolf sehr verschieden grosse 
Ringe. Diese wandeln sich spiter zu zwei Doppelkugeln um 
Jede der Doppelkugeln kann sich gelegentlich noch wieder ein- 
schniiren, sodass aus einem Ring eine Gruppe von vier Kiigelchen 
entsteht. Neben diesen ,normalen* Elementen findet Henking 
vielfach einfach kugelige, deren Groésse ,derjenigen eines aus 
einem normalen Halbringe hervorgehenden Elementes” entspricht. 
Henking vermutet daher, ,dass sie eben auch nur der Halfte 
eines Ringes gleichwertig zu erachten seien*. Demnach muss in 
diesen Fallen eine gréssere Zahl von Elementen als zwolf vor- 
handen sein; wovon man sich nach Henking in der Tat tber- 
zeugen kann. 

In der Aquatorialplatte der ersten Spermatocytenteilung 
kommen nun aber stets zwélf Doppelkugeln zur Beobachtung. 
Henking schliesst daraus, dass die isolierten Kugeln der vorher- 
gehenden Stadien sich mit je einer anderen Kugel zu einem 
Doppelelement verbunden haben. 

Joveri (92, 8. 465) halt diese Befunde Henkings fir ge- 
eignet, die Reduktion der Chromosomenzahl zu erklaren. 

Er bemerkt dazu folgendes; ,Betrachtet man von den Abbildungen 
der zur Teilung sich vorbereitenden Kerne nur Fig. 23a und 25, so scheinen 


diese in der Tat Henkings Auffassung unzweideutig zu beweisen. Denn 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 94 
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in diesen Figuren betragt die Zahl der deutlich voneinander  isolierte: 
Chromatinkérper ohne Zweifel mehr als zwélf. Die Annahme, dass dir 
zwolf Doppelchromosomen, welche bei der Teilung der Spermatocyten I. Ord 
nung vorliegen, in der typischen Weise aus zwélf einfachen durch Spaltuny 
hervorgeganyen seien, ist danach hinfillig. Sie kénnen nur durch paarweis 
Verschmelzung yon urspriinglich 24 Elementen entstanden sein. —- Vergleich 
man jedoch mit den erwiahnten Figuren einige andere, die gleichfalls als Vor 
bereitungstadien fiir die Teilung der Spermatocyten Ordnung. und 
nach Henking selbst als besonders frithe anzuseben sind (Fig. 18 und 19). s: 
versteht man nicht, wie die einen aus den anderen hervorgehen sollen. Dem 
in Fig. 19 sind zwiélf Chromatinringe zu sehen, ganz entsprechend den Ringen 
die vom Rath bei Gryllotalpa und schon vor lingerer Zeit Flemming in 
den Spermatocyten von Salamandra nachgewiesen hat. Ich selbst konnt 
solehe Ringe bei der Spermatogenese des Flusskrebses beobachten und kam 
hier zu dem gleichen Resultat. wie Flemming bei Salamandra. das 
niimlich jeder Ring auf Liingsspaltung eines fadenférmigen Chromosome 
zuriickzufiihren ist, in der Weise, dass die Enden der Schwesterfiiden i: 
Zusammenhang bleiben, wiihrend die mittleren Abschnitte auseinanderweiche) 
Nimmt nun Henking im Gegensatz hierzu an, dass bei der Feuerwanz: 
die zwélf Ringe durch die von ihm beschricbene paarweise Vereinigune 
von 24 Chromosomen entstehen ? Oder sollen umgekehrt die zwélf Ringe, deren 
Entstehung dann unaufgeklirt bliebe. in je zwei Stiicke zerfallen, woraut di: 
so gebildeten 24 Stiicke erst wieder paarweise zasammentriiten? Ich vermag 
aus Henkings Darstellung nicht zu ersehen, wie er sich den Verlauf you 
stellt; weder die eine noch die andere Miglichkeit ist aus der Serie der von 
gevebenen Bilder mit Sicherheit abzuleiten. Sollte die letztere verwirk 


licht so bliebe der Reduktionsprozess unaufgeklirt, da ja schon div 


ihm 


zwilf Ringe die reduzierte Zahl repriisentieren; es kiime nur noch ein weitere! 
ratselhafter Prozess hinzu. Nimmt man aber an, dass aus dem ruhende: 
Kern direkt 24 Chromosomen hervorgehen, die sich dann paarweise verbinde: 
und Ringe liefern, und dass sich diese Ringe dann in die Doppelchromosome: 


der karyokinetischen Figur umwandeln, so bleibt es doch immer noch zweitel 
haft, ob wir die Reduktion als durch die folgende Teilung bewirkt ansehen 
diirfen, ob wir von einer Reduktionsteilung sprechen kénnen. Denn div 


Ringe sehen so einheitlich aus, dass es fast niher liegt, anzunehmen, di 
beiden Chromatinstiicke, aus denen sich der Ring konstituiert, triiten 1) 
innigere Bezichung zueinander und formierten eine Einheit. die sich ers! 
sekundiir wieder in zwei Halften fiir die zu bildenden Tochterzellen spalt: 
Dann kiime die Reduktion nicht durch Teilung, d. h. durch einfache Ve 
teilung der 24 Chromosomen zu je zwélf und zwilf auf die beiden Tochte1 
zellen, zu Stande, sondern durch einen Vorgang, den man als Kopulation 
oder Konjugation bezeichnen kénnte: durch paarweise Verschmelzung jc 
zweier Chromosomen zu einem einzigen. 

Endlich halte ich es nicht fiir vollkommen ausgeschlossen, dass geradi 
diejenigen Bilder Henkings, auf welche er die paarweise Vereinigung de 
Chromosomen griindet, Abnormitiiten vorstellen kinnten, welche vielleich! 
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mit einem von ihm beschriebenen abnormen Fall (Fig. 30a) in Zusammen- 
hang zu bringen wiiren.~ 

Ich vermag mich meinerseits der Annahme von Henking 
und Boveri, dass bei Pyrrhocoris ein ,Zusammentritt differenter 
Klemente* stattfindet, nicht anzuschliessen. Die Tatsache, dass 
in den Figuren 23a und 25 von Henking die Anzahl der deutlich 
isolierten Chromatinkérper mehr als 12 betragt, halte ich durch- 
aus nicht fiir beweisend 

Henking zahlt in seiner Fig. 25a, welche ich in neben- 
stehender Texttigur a reproduziert habe, 1, 2, 3 als normale“ 
Elemente, d.h. als Doppelkugeln, die aus einem Ring hervor- 
gegangen sind. Die vier Kugeln, welche zwischen 1 und 7 gelegen 
sind, betrachtet er hingegen anscheinend als zwei Elemente: 
sie konnten aber ebensogut wie 1, 2.3 
einem einzigen Element entsprechen, 
dessen Doppelkugeln sich noch einmal 
durchgeschniirt haben. Andererseits 
rechnet er 8, 9, 10 als je eine Kugel, 
gibt aber selbst zu, dass eine Notigung 
nicht vorliegt; sie kénnten bei der 
ausserordentlichen Verschiedenheit — in 
der Chromosomengroésse (man vergleiche 
die Fig 19 von Henking)ebensogut zwei- Spermatocyte Ordnung 
wertigsein. Fernerscheintesmirnichtaus- Pyrrhocoris, tm Beginn 
zuschliessen, dass bei den anscheinend 
ganz isoliert liegenden ,einfach kugeligen 
Kiementen* Henkings zweiin Deckung tiber einander befindliche 
vorliegen. Endlich moéchte ich glauben, dass der Zusammenhang 
zwischen den zwei bezw. vier Chromatinkugeln, welche aus einem 
Ring hervorgehen, sich voriibergehend lockern kann, oline dass es 
m einer Trennung kommt. So ist z. B. 10 méglicherweise nicht 
zweiwertig, wie Henking vermutet, sondern nur einwertig; es 
konnte mit den rechts davon gelegenen Doppelkugeln zu einem Ele- 
ment zusammengehoren. Das gleiche kénnte noch ofter der Fall sein. 

Es ergibt sich also, dass in der Fig. 23a Henkings hin- 
sichtlich der Wertung und Zusammengehorigkeit der einzelnen 
Chromatinkérper eine hochgradige Unsicherheit besteht. Dasselbe 
gilt von anderen Figuren Henkings. Von einer Beweiskraft 
seiner Befunde kann daher keine Rede sein. 


der Teilung. 
Nach Henking. 
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Ahnlich wie Henking in den Spermatocyten von Pyrrhocoris 
hat Riiekert (92, 8.157) im Keimblischen von Selachiern 
. vereinzelte ungepaarte Chromosomen* aufgefunden, ,die, wie man 
annehmen muss, ihre Schwesterfiden verloren haben, und die oft 
in weiter Entfernung von einander liegen*. Wenn diese sich 
spiter wieder zu je zweien vereinigen, so ist nach Riickert 
Moglichkeit einer vélligen Neugruppierung zwischen ihnen 
gegeben.* 

Fick (98, 5. 594) zog die Entstehung der Chromosomen- 
paare im Axolotlei durch ,unyollstindige Vereinigung von zwei 
verschiedenen solchen zu einem neuen Chromosomenindividuum 
zwecks Herbeifiihrung der Zahlenreduktion in Erwigung, fand 
aber selbst diese Hypothese .an sich unwahrscheinlich.“ 

Auch Born (94, datiert 93, 5.56) vermutete seiner 
Arbeit tiber das Ovarialei von Triton taeniatus, dass ,die Ver- 
doppelung und Paarung der Chromosomen nicht durch Langs- 
spaltung herbeigefiihrt wird, sondern dadurch, dass der Chromatin- 
faden sich (der Quere nach) in die doppelte Zahl von Stiicken 
zerlegt und diese sich dann zu zweien umeinander winden*, 
vermochte jedoch ebenfalls keine tatsiehlichen Beobachtungen zur 
Stiitze dieser Annahme beizubringen. 


b) Die Synapsis. 


Die Autoren, welche neuerdings eine Chromosomenkopulation 
annehmen, lassen sie grésstenteils auf einem Stadium vor sich 
gehen, welches sie nach Moore (95) als Synapsis bezeichnen. 

Moore (¥5, S. 285) hat besechrieben, dass der Ubergang 
aus der Wachstums- in die Reifungsperiode sich bei den Zellen 
des Selachierhodens durch wachsende Feinheit des Kerngeriistes 
markiert. Nach einer Weile wird dann das Balkenwerk wieder 
grober und dicker. Gleichzeitig entfaltet es eine besondere 
Tendenz sich zu kontrahieren. Dabei lasst es einen grossen hellen 
Raum zuriick, durch welchen zahlreiche Lininféden quer hindureh 
ziehen. Moore sagt (8. 285): The contraction is not so marked 
when the cells have been preserved with osmic acid, nor on the 
outside of sections which have been preserved with Flemmings 
tluid, where the osmium has acted directly upon the cells. I have, 
however, seen it in elements of Torpedo which were simply 
immersed in dilute glycerine; and whether it exists in nature or 
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not, the cells display at this period, and at no other, a remark- 
able tendency to have their chromatin contracted, in consequence 
of some internal change which renders these nuclear. figures 
diagnostic of the particular period in question. Similar figures 
have been obtained at corresponding periods in the sperma- 
togenesis of Amphibia, Mammals, Nematodes, and various Arthro- 
pods, and I do not think it probable that the contraction in 
many of these cases has anything to do with the reagents used.” 

Das Chromatin ordnet sich weiter zu einem groben, unter 
der Kernperipherie gelegenen Netzwerk an, dessen Balken eine 
polare Orientierung zeigen. Damit beginnt nach Moore die 
erste Reifungsteilung. Aus dem Netzwerk gehen lange parallele 
Schlingen hervor, welche Langsspaltung zeigen und sich in (zwolt) 
Ringchromosomen umwandeln. 


.There are thus, after the rest of transformation, only half 


as many chromosomes, i. e. separate chromatic masses, as there 
were before, and the halving of their number, being brought 
about while the nuclei are still at rest, is to that extent 
comparable to what is now known to go forward during the 
maturation of the reproductive elements of plants. I therefore 
propose the term Synaptic phase to denote the period at which 
this most important change appears in the morphological character 
ot reproductive cells“ (S. 287). 

Nach dieser Darstellung sind demnach fiir die Synapsis 
zwei Vorginge, die Zusammenballung des Chromatins und die 
Halbierung der Chromosomenzahl, charakteristisch. 

Was nun zunichst die Zusammenballung anbetrifft, so bin 
ich durchaus der Meinung, dass sie einzig und allein durch die 
Wirkung der angewandten Reagentien hervorgebracht wird. An 
Amphibienhoden, die mit Flemmingschem oder Hermann- 
schem Gemisch gut fixiert sind, ist sie nur im Hodeninnern 
wahrzunehmen, fehlt dagegen vollstandig an der Peripherie, wo 
die Osmiumsaiure gewirkt hat. Hier erfiillt das Chromatingeriist 
die ganze Kernhoéhle gleichmiassig, ohne an einer Stelle starker 
verdichtet zu sein. Jedoch muss die Tendenz des Chromatin- 
geriistes, zu einer bestimmten Periode sich zusammenzuziehen, 
zugegeben werden; denn auf Stadien, die vor oder hinter ihr 
liegen, findet man auch im Innern der Schnitte an gut fixierten 
Praparaten keine Schrumpfung. 


i 
5 
H 
} 
4 
3 
Pad 
& 
f 
iE 
; 
4 
— 
q 
i 


{46 Friedrich Meves: 


Ferner moéchte ich gegen die Annahme Moores Einspruch 
erheben, dass die ,Synaptic phase“ ein Ruhestadium darstellt : 
es handelt sich vielmehr um ein Anfangsstadium der ersten 
Reitungsteilung (erstes Stadium des feinen Kniuels); wie auch 
daraus hervorgeht, dass die Centrotheca bereits zerfallen’ ist 
vergl. hierzu 8. 38 meiner Salamandraarbeit 1896). 

Schliesslich halte ich es fiir durchaus unbewiesen, dass die 
Halbierung der Chromosomenzahl in der Synapsis erfolgt: zu 
diesem Zeitpunkt vermag man meistens (auch im Selachierhoden) 
iiberhaupt noch nicht zu konstatieren, dass getrennte Segmente 
vorhanden sina. 

Es bleibt also zur Kennzeichnung des in Rede stehenden 
Stadiums nur iibrig, dass es sich um ein initiales Stadium der 
ersten Reifungsteilung handelt, welches durch seine Tendenz zur 
Schrumpfung ausgezeichnet ist. Dieser Umstand allein recht- 
fertigt es aber meines Erachtens nicht, einen besonderen Namen 
dafiir einzufiihren 

Dass das Chromatin bei einigen Tieren auf dem Ubergang 
von der Wachstums- in die Reifungsperiode an einer Stelle des 
Kerninnern eine Zusammendrangung zeigen kann, welche nicht 
artifizieller Natur ist, soll dabei durchaus nicht bestritten werden. 
Duesberg und ich werden demnachst beschreiben, dass es in 
den jungen Spermatocyten der Wespe in der Umgebung des 
Nucleolus angehiuft ist. Hier liegt wohl sicher kein Kunst- 
produkt vor. Aber diese Bilder sind von denjenigen der Synapsis 
von Moore total verschieden und weit davon entfernt, ein kon- 
stantes Stadium der ersten Reifungsteilung bei allen Tieren zu sein. 

Da ich den eben dargelegten Standpunkt seit 1896. ein- 
nehme, habe ich es in meiner Salamandraarbeit (96), welche kurz 
nach der Mooreschen Abhandlung, aber mit Beriicksichtigung 
dieser, veréffentlicht wurde, mit voller Absicht unterlassen. iiber- 
haupt von ,Synapsis* zu sprechen’) Ebenso habe ich in 

!) Immerhin muss ich zugeben, dass die Tatsache, dass im Beginn der 
ersten Reifungsteilung Schrumpfungen ausserordentlich leicht auftreten 
Erwiihnung verdient hiitte. — Offenbar auf die von mir 1896 gegebene Dar- 
tellune hin haben bereits einige Autoren (z. B. Schoenfeld. O01, 8S. 50) dit 
Meinung ausgesprochen, dass eine .Synapsis* im Salamanderhoden iiberhaupt 
nicht existiert. Das ist nach dem oben Gesagten durchaus richtig. Nw 
muss bemerkt werden, dass man auch bei Salamandra an weniger gut fixierten 
Priparaten Zusammenballungen beobachten kann, die mit den meisten, dir 
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meinen Arbeiten aus den Jahren 1900 und 1902, welche die 
Spermatogenese eines Schmetterlings (Pygaera) und einer Schnecke 
(Paludina) behandeln, die Synapsis mit Stillschweigen iibergangen. 
Wenn ein Autor Zusammenballungen im Beginn der Reifungs- 
periode beschrieben hat, so ist dies fiir mich meistens ein Hinweis 
gewesen, dass er entweder keine tadellos fixierten Praparate vor 
sich gehabt hat oder sich wenigstens bei der Untersuchung nicht 
auf diejenigen, mehr peripheren Teile seiner Schnitte beschrankt 
hat. wo er vielleicht gute Fixierungen der betreffenden Stadien 
hatte tinden konnen. 

Die Kritik in Worten, die ich 1896 und spiter zu geben 
unterlassen hatte, ist InzWischen groésstenteils von anderer Seite 
nachgeholt worden. 

Me Clung kam 1900 bei seinen Studien tiber Insekten- 
spermatogenese zu dem Resultat, dass die Zusammenziehung in 
der Synapsis ein Kunstprodukt darstellt. Er sagt (00, S. 91): 
.Doubtless Moore and Haecker are correct in their belief 
that the nucleus is in a peculiar condition at the time when the 
contraction phenomenon occurs, but that the chromatin exists in 
the living cell in the form of a concentrated mass, I very much 
doubt. My study upon insekt spermatocytes leads me to this 
belief, for the following reasons: In properly treated material no 
synapsis occurs. When observed, its artificial character is evi- 
dent because the mass of chromatin is always to be found in the 
region of the nucleus opposite to the point at which the fixing 
or dehydrating fluids had free entrance. Thus, in a freely exposed 
follicle, the chromatin masses always lie toward the central axis 
of the follicle“.' 


von anderen Tieren abgebildet sind. durchaus konkurrieren koénnen, Eine 
Zelle des Salamanderhodens auf dem in Rede stehenden Stadium, allerdings 
ohne Schrumpfung des Kerns, habe ich 1896 in Fig. 44 wiederzugeben ver- 
sucht. Jedoch ist dss Bild kein besonders typisches, weil die Chromatinfiden 
in der Zeichnung etwas dick geraten sind und ihre polare Anordnung in der 
den Centriolen benachbarten Kernhiilfte nicht klar hervortritt; ausserdem 
ist von der bei Salamandra allerdings auch nur sehr schwer erkennbaren 
Liingsspaltung der Chromatinfiiden nichts wahrzunehmen., 

Wenn Montgomery (O01, 8. 197) demgegeniiber geltend macht, 
dass exactly the same appearances are to be found after the action of most 
diverse fixatives*, so ist dieser Umstand natiirlich nicht geeignet, irgend 


etwas zu beweisen. 
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Janssens (Ol, S. 67—68) konstatiert an Tritonhoden, die 
mit Flemmingschem und besonders mit Hermannschem 
Gemisch fixiert sind: ,que plus on s’approche des bords de |: 
préparation, moins la masse nucléaire est séparée de la mem- 
brane du noyau, En méme temps, la structure interne du noyan 
devient d’autant plus ¢vidente que la membrane est en contact 
plus intime avee son contenu. Il parait done évident qu'on doit 
sadresser a ces cellules qui sont bien conseryées a ce point de 
vue pour chercher la clef des phénoménes qui passent. 
parait aussi démontré par cette observation, qwau moins pour 
les urodeéles, on ne peut pas admettre que la rétraction et le 
refoulement du contenu du novau soit un phénomene naturel. 
Nous croyons dautre part qua ce stade les novaux sont tres 
sensibles aux réactifs et que ce phénomeéene de rétraction qui se 
produit jusqu’a un certain point dans tout noyau dont la fixation 
nest pas parfaite, se produit ici beaucoup plus facilement*. 

In einer weiteren Abhandlung (O05, 8. 385) vermeidet es 
Janssens (wie ich selbst in allen meinen bisherigen Arbeiten) 
die Bezeichnung Synapsis zu gebrauchen, wobei er auf seine 
friiheren (eben zitierten) Ausserungen hinweist. 

A. und kK. E. Schreiner sagen noch 1905, 8. 252—253: 
.Uberall, wo in den letzten Jahren die Entwickelung der Ge- 
schlechtszellen einer genauen Untersuchung unterworfen ,wuarde, 
ist es auch gelungen ein Synapsisstadium oder ein synapsisdilinliches 
Stadium autzufinden. Es liegt nach dem allgemeinen Vorkommen 
desselben nahe, ihm eine wichtige physiologische Rolle wihrend 
der Entwicklung der Geschlechtszellen beizumessen.“ Dieselben 
Autoren schreiben aber noch nicht ein Jahr spaiter (O06, 5. 37): 
unseren Arbeiten iiber die Entwicklung der miannlichen Ge- 
schlechtszellen von Myxine haben wir fiir den ganzen Vorgang 
der Konjugation, der durch eine polare Anordnung des Chromatins 
characterisiert wird, den Namen Synapsis benutzt. Je mehr wir 
uns aber mit der Frage nach der Chromatinreifung beschaftigt 
haben, um so mehr haben wir die Auffassung gewonnen, dass 
die Anwendung dieses Namens bei Objekten, wo die Reifungs- 
erscheinungen so klar wie bei Myxine heryortreten, iiberfliissig 
ist und leicht zu Missverstindnissern Anlass geben kann; denn in 
seiner urspriinglichen Bedeutung (Moore), die spater von vielen 
Verfassern, besonders auf dem botanischen Gebiete, aufgenommer 
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worden ist, bezeichnet wohl Synapsis ein so starkes Zusammen- 
ballen des Chromatins, dass man eigentlich nicht sehen kann, 
was mit ihm vor sich geht, und sich hieriiber mit Vermutungen 
begniigen muss. Eine Synapsis in diesem Sinne kommt aber bei 
Myxine wie bei Spinax nur an weniger gut gelungenen Priaparaten 
vor: an guten Osmiumpraparaten zeigt sich die ganze Chromatin- 
masse aus feinen, dicht neben einander verlaufenden Faden 
aufgebaut.* 

Dureh die Erkenntnis, dass es sich bei der vielen Autoren 
so merkwiirdig erscheinenden Zusammenballung um ein Kunst- 
produkt handelt, verliert die Synapsis viel von dem ihr anhaftenden 
Geheimnisvollen. Die Méglichkeit, dass auf diesem Stadium eine 
.Kopulation® von Chromosomen statttindet, bleibt jedoch bestehen. 

Im folgenden gehe ich die hauptsiichlichsten Schilderungen 
von Chromosomenkopulation allerdings unter Beschrinkung auf 
die zoologische Literatur, der Reihe nach durch: ein Eingehen 
auf die botanischen Arbeiten wiirde zu weit fiihren; jedoch sind 
auch diese, soweit sie mir bekannt geworden sind (Allen. 
Berghs., Grégoire, Miyake, Overton, Rosenberg. 
Strasburger) in das Literaturverzeichnis aufgenommen. 


Beziiglich der Art und Weise, wie die Kopulation der 
Chromosomen erfolgen soll. werden zwei verschiedene Auttassungen 
vertreten. Nach der einen sollen je zwei somatische Chromosomen 
mit ihren Enden verkleben, nach der zweiten sollen sie sich der 
Linge nach aneinanderlegen. Ich werde zunichst die sog. end- 
weise, sodann die parallele Kopulation der Chromosomen besprechen. 


c. Endweise Kopulation der Chromosomen. 


Nach Montgomery (OO, S. 291 ff.) sind die Chromo- 
somen der Spermatogonien bei Peripatus mehr oder weniger 
gekriimmte Stibe. Auf dem Dyasterstadium kann man an ilinen 
ein zentrales (gegen den lol gerichtetes) und ein distales Ende 
unterscheiden. Zu einem spiteren Zeitpunkt der Anaphase ver- 
langern sie sich, werden weniger kompakt und vereinigen sich 
dann paarweise mit ihren zentralen Enden; die Vereinigung ge- 
schieht durch ein Lininband. Gleichzeitig spalten sie sich der 
Lange nach. 
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Das Stadium, auf welchem die Vereinigung erfolgt. be- 
zeichnet Montgomery als Synapsis und bemerkt dazu folgendes 
(Ss. 299): ,The term ,synapsis* is used here as it was first em- 
ploved by Moore (1895), and later used by myself (1898), to 
denote that portion of the spermatogonic anaphase in which the 
reduction of number of the chromosomes is effected. There is 
no sharp line of demarcation between this stage and what has 
been termed by me the ,early anaphase“; for the sake of con- 
venience in description, the synapsis stage may be said to begin 
when the nuclear membrane has appeared, and when in the 
central pole of the nucleus, thus bounded, a large amount of 
nuclear sap is present.“ 

Nach der .Synapsis* lasst Montgomery die Telophase 
der Spermatogonienmitose und dann erst (!) das Ruhestadium 
der Spermatocyten folgen. 

Ebenso wie bei Peripatus will Montgomery (OL) bei zahl- 
reichen von ihm untersuchten Hemipteren gefunden haben, dass 
die ,bivalenten* Chromosomen in der spiiten Anaphase der letzten 
Spermatogonienteilung (,Synapsis* Montgomery) dureh end- 
weise Kopulation von zwei ,univalenten* gebildet werden. 

Ich kann nicht umhin zu erkliaren, dass ich diesen Angaben 
durchaus skeptisch gegeniiberstehe. Ich glaube, dass diejenigen 
Stadien, auf welchen nach Montgomery eine Kopulation von 
Chromosomen stattfinden soll, nicht vor, sondern hinter dem 
Ruhestadium der Spermatocyten gelegen sind und dass sie Pro- 
phasen der ersten Reifungsteilung darstellen. Auf diese Weise 
diirfte das von Montgomery beobachtete Auftreten lingsge- 
spaltener, der Zahl nach reduzierter Chromosomen in héchst ein- 
facher Weise seine Erklirung finden. 

Angenommen aber, die Beschreibung der Tatsachen wire 
richtig, so wiirde es sich bei Montgomery um eine missbrauch- 
liche Anwendung des Ausdrucks Synapsis handeln, da Moore (95) 
hiermit nicht ein Stadium der letzten Spermatogonienteilung, 
sondern ein solches bezeichnet hat, welches noch hinter dem 
Ruhestadium der Spermatocyten gelegen ist. Man vergleiche 
hierzu die Bemerkungen von Me Clung (00, 8S. 91). — 

Sutton (O2) hat in den Spermatogonien von Brachystola 
22 Chromosomen, 6 kleinere und 16 gréssere, beobachtet, von 
denen je zwei immer gleich gross waren. Im Ruhezustand des 
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Kernes ist jedes der 16 grésseren Chromosomen in einem sepa- 
raten Blischen eingeschlossen; die simtlichen Blischen kommuni- 
vieren, indem sie in eine gemeinsame Kammer ausmiinden, in 
welcher haufig die sechs kleineren Chromosomen gelegen sind. 

Auf dem Spiremstadium der ersten Reifungsteilung treten 
nun elf Chromosomen auf, welche sich ebenso wie die elf Chromo- 
somenpaare der Spermatogonien in eine Reihe bringen lassen, 
Sutton kann nicht glauben, dass sie anders entstanden sind als da- 
durch, dass je zwei gleich grosse Spermatogonienchromosomen an 
ihren Enden, welche in die gemeinsame Kernkammer vorragen, mit- 
einander verschmolzen sind. ,,To sucha conclusion additional weight 
is added by the occasional tinding of telophases of the last spermato- 
gonial generation which actually shows such a fusion® (02, 3S. 50), 


Ich kann meinerseits den Beweis. dass hier eine Kopu- 
lation statttindet, nicht als erbracht ansehen. Ich bezweifle aber 
auch, dass die Angaben Suttons, nach welchen die Chromo- 
somen der Spermatogonien eimander paarweise in der Grésse ent- 
sprechen, richtig sind:') ich moéchte vielmehr glauben, dass dabei 
Z7ufilligkeiten zugrunde gelegen haben. Dass die Chromosomen 
derselben Teilungstigur oft erhebliche Gréssenditferenzen zeigen, 


ist langst bekannt und speziell fiir Hodenzellen z. B. von Henking 
91, 8. 695 und 695—696) und mir selbst (96, 5S. 39) angemerkt 
worden. Aber Chromosomenpaare in den Spermatogonien zu 
unterscheiden, habe ich auch neuerdings bei den friiher von mir 
untersuchten Objekten trotz aufrichtigen Bemiihens nicht fertig 
gebracht. — 

Weiter wird das Vorkommen einer endweisen Kopulation 
von Chromosomen von Montgomery (03) fiir die erste Reifungs- 
teilung von Amphibien angenommen. Montgomery  findet, 
dass die zwolf Chromosomen in der Prophase der ersten Teilung 
Schleifenform haben und meint, dass jeder Arm von einer dieser 
Schleifen ein univalentes Chromosom der Spermatogonien reprasen- 
tiert. Gegen diese Annahme finde ich nichts wesentliches ein- 
zuwenden, da sie der Hauptsache nach auf diejenige Brauers 
hinauskommt, nach welcher die Zahlenreduktion dadurch zustande 
kommt, dass der Chromatinfaden durch Querteilung in nur halb 
soviel Segmente zerfillt wie bei der Mitose einer Somazelle. 

| Trotzdem diese Angaben, wie mir bekannt ist, bereits von mehreren 
Autoren bei anderen Objekten bestiitigt sind. 
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Um so nachdriicklicher méchte ich gegen die Darstellung, welche 
Montgomery von dem weiteren Verlauf der ersten Reifungsteilung bei 
Amphibien gibt, Einspruch erheben. 

Nach Montgomery sollen die 12 Reifen, welche auf dem Tonnen- 
stadium der ersten Reifungsteilung auftreten, nicht wie Flemming (87 
beschrieben hat, durch eine Liingsspaltung der Chromatinsegmente entstehen 
bei welcher diese an den Enden entweder sich nicht véllig yon einande: 
trennen oder nachtriglich wieder verkleben, sondern dadurch, dass 12 biigel- 
firmige Chromatinfiiden, welche liingsgespalten sind, an ihren freien Enden 
mit einander verkleben. In der ersten Reifungsteilung soll sich die Verklebung 
wieder lésen, und zugleich sollen die Biigel an ihren Scheitelpunkten durch- 
brechen. Die erste Teilung ist demnach eine Querteilung. 

Da Janssens und Dumez (03) diese Angaben bereits einer scharfen 
Kritik unterworfen haben, kann ich auf eine detaillierte Widerlegung ver- 
zichten und mich mit der erneuten Feststellung begniigen. dass die Schilderung 
welche Flemming von der Entstehung der Reifen gegeben hat, durchaus 
zu Recht besteht. 

Es muss aber bemerkt werden, dass auch Farmer und Moor, 
(03 und 05) unabhiingig yon Montgomery bei Periplaneta und Selachiern 
(und bei einer Anzahl pflanzlicher Objekte) zu der gleichen Auffassung der 
Chromatinringe gelangt sind, wie dieser Autor sie fiir Amphibien ausgesprochen 
hat. Was die Zahlenreduktion anlangt, so lassen Farmer und Moore sie 
zustande kommen by the association or by the non-separation of somatic 
pairs of chromosomes during the heterotypic prophase.~ 

Weitere Angaben iiber diesen Punkt sind in einer Mitteilung ent 
halten, welche Moore gemeinsam mit Miss Embleton veréffentlicht hat 

Moore und Embleton (06) beschreiben, dass bei Triton 
die Chromosomen nach Ablauf der Spermatogonienteilungen 
als unregelmissige Stabe sichtbar bleiben. welche einzeln im 
Kerninnern verstreut liegen. Mit dem Herannahen der Reifungs- 
periode verbinden sich je zwei Stabe paarweise, im allgemeinen 
so, dass sie sich mit je einem Ende aneinander lagern. Die da- 
durch entstandenen ,gemini* werden durch Wachstum und Ver- 
langerung zu den Chromatinschleifen, welche in der Prophase 
der ersten Reifungsteilung auftreten; diese Schleifen werden der 
Linge nach gespalten. Der weitere Verlauf ist derselbe, wie ibn 
Farmer und Moore (03 und 05) und Montgomery (03) 
bereits friiher beschrieben haben. 

Moore und Embleton sagen S. 560, Anm.: ,We regard 
our present observations, as well as those upon numerous other 
torms dealt with in our former paper with Professor Farmer, as 
incompatible with the idea... . . ., that the split in the spirem 
of the first maiotic (heterotypic) division is due to an approxi- 
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mation, and are inclined to think that this view can only have 
originated through a confusion having been made between the 
conjugation during the formation of the gemini and the longitu- 
dinal fission which, without any doubt whatever, does take place 
during the spirem stage.“ 

Ich stimme mit Moore und Embleton darin durchaus 
iiberein, dass die Entstehung des Spaltes auf dem Spiremstadium 
der ersten Reifungsteilung nicht, wie viele Autoren annehmen, 
aut eine Anniherung (approximation) von Chromatinfiiden zuriick- 
zufiihren ist; im iibrigen aber habe ich ihre Resultate bei einer 
Nachuntersuchung am Salamanderhoden nicht bestaétigen kénnen. 


Bei Salamandra weist die Kernstruktur einige Zeit nach 
Ablaut der letzten Spermatogonienteilung dasselbe Bild auf wie 
nach den friiheren: sie besteht aus groben, rundlichen oder 
eckigen Chromatinklumpen und einem Lininfadenwerk.  Ver- 
einzelt kommen auch stabehenformige Chromatinkérper vor: 
in grosserer Zahl beobachtet man solche jedoch nur gleich nach 
Ablauf des Dispiremstadiums, solange die Kerne noch ovale 
lormen haben. Zu diesem Zeitpunkt miisste demnach eine Kopu- 
lation von Chromatinstiben, wie Moore und Embleton_ sie 
beschreiben, vor sich gehen: ich habe aber weder dann noch 
spiter etwas davon tinden kénnen. Selbst wenn Chromatinstabe 
sich noch langere Zeit erhalten und sich vereinigen ‘sollten, so 
wiirde es bei Salamandra doch unmdglich sein, die ,gemini~ 
durch die Wachstumsperiode hindurch zu verfolgen (vergl. auch 
unten .S. 459). Nach den Abbildungen, die Janssens (01) von 
Zellen entsprechender Stadien des Tritonhodens gegeben hat, 
moéchte ich aber glauben, dass die Verhaltnisse hier die gleichen 
wie bei Salamandra sind. 

Ebenso wenig beweisend wie die bereits besprochenen 
erscheinen mir die Angaben, welche Stevens (03) bei Sagitta, 
Gross (O4 1, OF 2 und 06) bei Svromastes und Pvrrhocoris, 
Dublin (05) bei Pedicellina, Foot und Stroebell (05) bei 
Allolobophora, Montgomery (Qd) bei Lycosa tiber das Vorkommen 
einer endweisen Kopulation gemacht haben. 


d) Parallele Kopulation der Chromosomen. 


Die Méglichkeit einer parallelen Kopulation, welche schon . 
von Riickert (92), Fick (93). Born (94) ins Auge gefasst i” 
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wurde, ist neuerdings zuerst wieder von v. Winiwarter (Qo) 
bei seinen Untersuchungen itiber die Ovogenese der Siugetiere 
vertreten worden. 

Nach v. Winiwarter tritt bald nach Beginn der Wachs- 
tumsperiode in den Kernen, deren Chromatin bis dahin netzformig 
angeordnet war, ein feiner und diinner Chromatintaden aut, 
welcher zuerst die ganze Kernhohle erfiillt (leptotene Kerne). 
Dann zieht er sich allméhlich auf einen besehrinkten Raum zu- 
sammen oder bildet einen nicht zu entziffernden Klumpen. Zu 
diesem Zeitpunkt existiert ein Parallelismus oder eine augen- 
scheinliche Dualitat der Faden, die besonders fiir diejenigen von 
ihnen deutlich ist, die nicht in dem Klumpen einbegriffen sind 
(synaptene Kerne). Bald aber erfiillt der Chromatinfaden von 
neuem den ganzen Kernraum;: er ist nunmehr perlschnurformig 
und dick und zeigt nur an sehr wenigen Stellen Zeichen von 
Doppelheit (pachytene Kerne). Endlich teilt er sich in eine be- 
stimmte Anzahl von Segmenten, die ihrerseits eine sehr deut- 
liche Doppelheit zeigen (diplotene Kerne). Aber auch dieser 
Zustand ist voriibergehend und sehliesslich nimmt das Chromatin 
wieder eine mehr oder weniger vollstandig reticulire Struktur an 

Aus dieser Schilderung ergiebt sich also, dass das Chromatin 
des Kerns zwischen zwei Stadien, in denen es eine reticulare Struk- 
tur zeigt, in Form eines Fadens angeordnet ist. Dieser Faden wird 
nachdem er sich gebildet hat. zuerst doppelt, dann ist er einfach 
und schliesslich wird er noch ein zweites Mal doppelt. 

Die Doppelheit der Faden, wie sie zum ersten Mal in den 
synaptenen Kernen auftritt, kénnte sich, wie v. Winiwarter zu- 
gibt, durch eine Langsspaltung erkliren: diese kénnte spiter 
voriibergehend wieder undeutlich werden, v. Winiwarter neigt 
aber vielmehr der Annahme zu, dass die Doppelheit durch eine 
Anniherung und darauf folgende Aneinanderlagerung von urspring- 
lich getrennten Fiiden zustande kommt. Aus der Vereinigung 
dieser Faden wiirde der dicke und perlschnurformige Faden der 
pachytenen Kerne resultieren. Die Doppelheit, welche sich von 
neuem auf einem spiteren Stadium zeigt, wiirde keine Lings- 
spaltung sein, sondern einfach eine Lockerung von zwei zuerst 
aneinander gelagerten Faden. 

v. Winiwarter kann sich des Gedankens nicht erwehren. 
dass die Bildung des Klumpens unniitz sei, wenn es sich um eine 
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einfache Lingsspaltung der Chromatintiden handeln wiirde, um- 
somehr als diese Spaltung verschwindet und erst spiter wieder 
erscheint. Im Gegenteil scheint es ihm, dass die Konzentration 
der Faden in dem Klumpen gerade den Zweck hat. die ver- 
schiedenen Teile der Faden einander zu nahern, sie in Kontakt 
zu bringen und die dicken Faden der pachytenen Kerne durch 
Aneinanderlagerang zu bilden. Er sagt (OO, 105): 

.Ce qui me pousse plutot vers cette hypothese, c'est dune 
part, la présence du grumeau qui, loin d’¢tre une formation 
artificielle, est au contraire une phase retrouvée dans la genese 
des produits sexuels de quantité d’animaux les plus divers. Ce 
grumeau est done un stade normal important; il doit se passer 
durant lui un phenomere qui, & mon avis, ne peut ¢tre une 
simple division longitudinale. T’autre part, avant le grumean. 
il n’existe dans les cordons des noyaux leptotenes pas la moindre 
trace de dualité mi de parallélisme.* 

Wie ich oben auseinandergesetzt habe, bin ich der Meinung 
dass die Zusammenballung der Chromatinfaden in der .Synapsis” 
einzig und allein durch Reagentienwirkung bedingt wird: sie kann 
demnach meines Erachtens auch nicht die Bedeutung haben, die 
vy. Winiwarter ihr zuschreibt, namlich die Chromosomen ein- 
ander zu nihern. 

Ebenso wenig sind die weiteren Griinde, welche vy. Wini- 
warter fiir seine Ansicht anfihrt, fir mich tiberzeugend. Der 
einfache Faden der pachytenen Kerne, meint v. Winiwarter. 
sei sehr viel dicker als derjenige der vorhergehenden stadien: 
die Verkiirzung fiir sich allein kénne keine so betrachtliche Ver- 
dickung erzeugen. Ferner sei die Doppelheit der Faden, wie 
sie sich bei den diplotenen Kernen zeige, von denjenigen der 
synaptenen Kerne vollig verschieden. ,.Dans ceux-ei il v a plutot 
parallélisme des filaments chromatiques, tandis que dans les 
premiers il y a la véritable dualité dun cordon qui se dédouble.~ 

Auf diese Weise kann man aber ebensogut argumentieren, 
dass bei der Mitose einer Epithelzelle des Salamanders eine 
Kopulation von Faden stattfindet; denn auch hier ist der Faden 
der ,pachytenen* Kerne sehr viel dicker als derjenige der friiheren 
Stadien: nach unserer bisherigen Anschanung geniigt aber die 
eintretende Verkiirzung vollistandig, um diese Verdickung zu er- 
kliren. Auch hier ist ferner die Doppelheit der Faden in einem 
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friihen und in einem spiten Stadium des Spirems durchaus ver 
schieden; und zwar deswegen, weil zuerst eine Langsspaltung 
eintritt und dann erst die Lingstrennung und Sonderung der 
Spalthilften folgt. 

Ubrigens darf nicht vergessen werden, dass v. Winiwarter 
seine Meinung durchaus als eine Hypothese hinstellt, deren Un- 
sicherheit er sich bewusst sei. 

A. und K. E. Schreiner (04, 05) beschreiben bei Myxine 
ahnlich wie zuerst Moore (95) bei Selachiern und ich selbst (96 
bei Salamandra, dass das Chromatin in der Wachstumsperiode 
ein feinfidiges, dichtes Reticulum bildet Eine Zeitlang sieht 
man zwischen den feinen Faden eine Anzahl Chromatinklumpen, 
welche sich nach und nach verteilen. Dann bemerkt man, dass 
die Faden .in der einen Halfte des Kerns, nimlich derjenigen, 
ausserhalb welcher die Sphire mit den beiden Centriolen gelegen 
ist. sich immer dichter ansammeln und hier parallel oder kon- 
vergierend gegen den Pol, verlaufen, als wiirden sie von der 
Sphire angezogen“. Wihrend der weiteren Entwicklung nihern 
sich je zwei von den feinen Fadenschlingen und lagern sich ein- 
ander parallel, um nach und nach zu verschmelzen. Gleichzeitig 
stromt das Chromatin aus den Querkommunikationen in die langen 
Schlingen ein: diese kontrahieren sich und werden dicker. 
Wahrend man unmittelbar nach dem Zusammenlegen in dem 
dicken Faden seine beiden Komponenten noch zu erkennen ver- 
mag. wird dies in der Folge mit der Kontraktion der Faden 
schwieriger oder sogar oft unméglich. Etwas spiter tritt aber 
die Doppelheit der Faden wieder deutlicher hervor. Das Chro- 
matin bildet auf diesem Stadium keinen zusammenhingenden 
Faden mehr, sondern ist in Schleifen gesammelt, die sich haupt- 
siichlich unter der Oberflache des Kerns ausbreiten. Durch die 
erste Reifungsteilung werden die beiden Komponenten der Doppel- 
chromosomen von einander getrennt; diese ist somit eine Re- 
duktionsteilung, 

A. und K. E. Schreiner vermuten, dass die Reifungs- 
teilungen auch bei anderen Wirbeltieren und ebenso bei Wirbel- 
josen in solehen Fallen, wo zwei Lingsteilungen beobachtet sind, 
nach dem gleichen Modus wie bei Myxine vor sich gehen. 

Wenn ich die dieser Arbeit beigegebenen Figuren betrachte. 
komme ich zu dem Resultat, dass A. und kh. E. Schreiner nur 
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durch eine irrtiimliche Seriierung ihrer Figuren zu der Annahme 
einer parallelen Kopulation gelangt sind. In den Figuren 61—63 
sieht man eine grosse Anzahl feiner Faden gegen dieselbe Stelle 
der Kernobertliche gerichtet. Diese Faden verlaufen einander 
parallel. Aber von einer Kopulation sieht man hier nichts, was 
von A. und kK. E. Schreiner auch nicht behauptet wird. Die 
Kopulation soll sich in den Figuren 64—69 vollziehen oder voll- 
yogen haben. Hier sind in der Tat Doppelfiden vorhanden. 
Diese sind aber meines Krachtens nicht durch Zusammenlagerung 
zweier Faden, sondern durch Spaltung eines dickeren entstanden. 
Die Figuren 70-—77 sind wahrscheinlich vor Fig. 64-69 einzu- 
schalten. Dann aber sind die Befunde von kK. EK Schreiner mit 
denjenigen von Fiemming (87) und mir selbst (96) bei Sala- 
mandra durehaus im Einklang. 

Eine weitere Arbeit derselben Autoren (O6.1) behandelt die 
Entwicklung der méannlichen Gesehlechtszellen bei ‘Tomopteris. 
einem pelagischen Anneliden. 

Bei diesem Tier kommt nach A. und kK. E. Sehreiner ein 
eigentliches Kernnetz in der Wachstumsperiode nicht zur Ent- 
wicklung. Vielmehr kann man um diese Zeit noch deutlich 
die Chromosomen der letzten Spermatogonienteilung als lange, 
stark aufgelockerte, mit einander ungefihr parallel verlaufende 
biigel erkennen. Die Enden der biigel sind an der einen 
Seite des Kerns dicht neben einander gelegen, wihrend ihre 
scheitel der gegeniiberliegenden Seite zugekehrt sind. 

Die erste Verinderung, welche mit dem Chromatin vor sich 
geht, besteht nun darin, dass die Biigel sich zu deutlich begrenzten, 
feinen Faden kondensieren; die Kondensation fiingt an den freien 
Enden der Biigel an. Gleichzeitig bemerkt man, dass diese Enden 
zu je zweien gegen einander konvergieren. Sie nehmen darauf 
einen parallelen Verlauf an und vereinigen sich schliesslich zu 
Doppelbindern. Die Vereinigung schreitet weiter gegen die 
Biigelscheitel fort, welche sich inzwischen ebenfalls zu deutlichen 
Faden kondensiert haben. 

Aus den 18 Chromosomen der Spermatogonien gehen aut 
diese Weise durch parallele Vereinigung von je zweien, neun 
bivalente Chromosomen hervor. — 

Mir fallt an dieser Beschreibung zunichst auf, dass bei 


Tomopteris das Ruhestadium der Spermatocyten, welches ich 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 30 
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selbst noch bei keinem Objekt vermisst habe, fehlen soll. Die 
Richtigkeit dieser Angabe glaube ich um so mehr bezweifeln zu 
diirfen, als zwischen den Fig. 15 und 16 von A. und K. E. Schreiner 
nicht unerhebliche Differenzen in der Grosse besonders der Kerne 
bestehen. Im iibrigen bin ich der Meinung, dass die Kritik. 
welche ich an den Befunden iiber parallele Kopulation bei Amphibien 
zu iiben habe, auch fiir Tomopteris zutrifft. 

Bei Amphibien ist eine parallele Kopulation von Janssens 
05) und ebenfalls von A. und K. E. Schreiner (06, 2) beschrieben 
worden. 

Janssens, dessen Abhandlung (05) schon vor der Tomopteris- 
arbeit von A. und K. E. Schreiner erschienen ist, findet in 
den Auxocyten des Batrachosepshodens am Ende des diinnfiadigen 
Bouquetstadiums (, bouquet leptoténe*) Kerne, in denen die proxi- 
malen Enden der Schleifen paarweise vereinigt sind, ohne dass man 
Verschmelzungen beobachten kénnte. Auf einem etwas spiteren 
Stadium (,stade amphiténe*) weist der Kern am proximalen Pol 
die Struktur des pachytenen Bouquets auf, wihrend er am distalen 
Pol noch das Aussehen des diinnfidigen Bouquets bewahrt hat. 
Die aufmerksame Betrachtung dieses Stadiums gibt nach Janssens 
die Erklirung fiir die Entstehung der dicken Faden des nunmehr 
folgenden , bouquet pachytéene“:: sie resultieren aus der paarweisen 
Aneinanderlagerung diinner Faden. 

A. und K. E. Schreiner (06, 2) schildern eine parallele 
Kopulation von Chromosomen im Hoden von Salamandra maculosa 
folgendermafen. Nach Abiauf der letzten Spermatogonienteilung 
lockern die biigelformigen Chromosomen sich auf; es kommt aber 
bei Salamandra ebenso wenig wie bei Tomopteris zur Bildung 
eines eigentlichen Kernnetzes, das demjenigen der ruhenden 
Spermatogonienkerne an die Seite gestellt werden kann. — , Auf 
einer bestimmten Stufe, wo die Kerne annihernd die Grosse der 
erwachsenen Spermatogonienkerne erreicht haben und die Grenzen 
der einzelnen Chromatinbiigel noch, wenn auch nur schwer, 
erkennbar sind, hért die Autlockerung der Chromosomen auf und 
sie kondensieren sich wieder zu scharf begrenzten Schlingen, die 
die Chromosomen der Telophase mehrmals an Linge iibertreffen. 
und die viel diinner sind, als sich die Chromosomen zu irgend 
einer anderen Zeit zeigen.“ Die Kondensation der Schlingen 
fangt an ihren freien (den Centriolen zugekehrten) Enden an und 
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setzt sich allmahlich gegen ihre Scheitelpartien fort. .In der 
ersten Zeit nach dem Anfange der Kondensation sieht man daher, 
dass die Chromosomen im Polteile des Kerns als begrenzte 
Schlingen hervortreten, die sich im Gegenpolteile ... . . in ein 
Wirrwar von Klumpen und feinen Verbindungsfiiden verlieren.* 

Die weitere Entwicklung geht nun sehr rasch von Statten. 
Je zwei der diinnen Fadenschlingen nahern sich einander, und 
der Konjugationsprozess fingt an. Dieser .verlauft in allem 
wesentlichen wie der nimliche Prozess bei Tomopteris: die Bilder 
aus der Konjugation sind aber lange nicht so schon und klar 
wie bei diesem Objekte, was wahrscheinlich wenigstens zum Teil 
darauf beruht, dass die Konservierung des Chromatins bei Sala- 
mandra schwieriger gelingt.“ ') — 

Ich habe diese die Amphibien betrettenden Angaben an dem 
in meinem Besitz betindlichen Praparatenmaterial gewissenhatt 
nachgepriift, habe aber von einer parallelen Kopulation mit bestem 
Willen nichts finden kénnen. 

Bei Salamandra geht, wie ich hier schon S, 453 bemerkt 
habe, nach der letzten Teilung der Spermatogonien ebenso wie 
nach den friiheren aus den Chromosomen des Dispiremstadiums 
ein Kerngeriist hervor, welches sich aus groben, rundlichen oder 
eckigen Chromatinklumpen und einem Lininfadenwerk zusammen- 4 
setzt. Ich kann demnach A. und K. E. Schreiner durchaus ; 
nicht beistimmen, wenn sie behaupten, es kame nicht zur Bildung { 
eines Kernnetzes. das dem der ruhenden Spermatogonienkerne : 

| 


an die Seite gestellt werden kénne. Schon auf diesem Stadium 
kann man nicht mehr von einem Erhaltensein der Spermatogonien- 
chromosomen sprechen. 

Beim Ubergang in die Wachstumsperiode beginnen nun, wie 
ich bereits 96 beschrieben habe, die von den Chromatinklumpen 
abgehenden Lininstrange sich mit Chromatin zu beladen, wahrend 
die Klumpen selbst kleiner werden. Es erscheint ein ausser- 
ordentlich dichtes Chromatingeriist, das sich aus unregelmissig 
geformten Knoten und diinneren Balkchen zusammensetzt. Derartige 


') In derselben Arbeit (06, 2) beschreiben A. und K. E. Schreiner 
ferner noch die Entwicklung der Samenzellen von Spinax niger und geben } 
ausserdem eine nochmalige Darstellung des Reifungsprozesses bei Myxine, 

durch welche die ,friihere Schilderung erweitert und an einigen Punkten 

auch berichtigt> wird. 
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Bilder treten in der Entwickiung der Samenzellen zum _ ersten 
Mal aut; in ihnen haben wir die Ruhestadien der Spermatoevten 
vor uns. 

Kin derartiges schon 96 von mir gezeichnetes Ruhestadium 
haben A. und K. E. Schreiner in ihrer Fig. 4 wiedergegeben: 
sie bezeichnen es jedoch in der Figurenerklarung falschlich als 
spite Telophase* der letzten Spermatogonienteilung. Von dieser 
ist es aber durch einen langen Zwischenraum getrennt, wie schon 
davaus hervorgeht, dass die Centrotheca Zeit gehabt hat sich zu 
bilden (vergl. hierzu meine Salamandraarbeit 96, 8.13 —1ld5und 32). 
er Behauptung, dass man auf diesem Stadium noch die Chromosomen 
der letzten Spermatogonienteilung erkennen konne, bedaure 
ich verstandnislos gegeniiber zu stehen. 

Kurz darauf beginnt nach meiner (96) gegebenen Schilderung 
die Zelle in die erste Reifungsteilung einzutreten. Das Chromatin- 
geriist des Kerns gewinnt mehr und 


mehr ein ,gleichmassiges Aussehen; 
die Knoten verschwinden, der Umfang 
der Chromatinbalken g@leicht sich aus, 
sodass sie iiberall ungefihr gleich 
dick werden. In derjenigen Halfte des 
Kerns, welche der Centrotheca mit 
den Centriolen zunachst liegt, sieht 
man, wie ich (96) anzugeben unter- 
lassen habe, dass die Balken eine \ 
polare Orientierung annehmen: dabei 
verlaufen sie unter sich annaihernd 


parallel. Gegen den Gegenpol zu ver- Fig. bd. 
lieren sie sich in ein Geriist. Zwischen Spermatocyte TI. Ordnung 
den Balken konstatiert man zahl- von Salamandra, im Beginn 


reiche feine Querverbindungen. ') der Teilung. 


An denjenigen Balken nun, welche polarwirts orientiert 
sind, kann, wie Janssens (01) zuerst beschrieben und in 
Fig. 32 abgebildet hat, gleichzeitig mit dem Hervortreten dieser 
Orientierung eine anscheinende Dualitaét erkennbar werden ( vergl. 
Texttig. bi. 

Es verdient bemerkt zu werden, dass diese Querverbindungen sich 
sehr lange erhalten, zum Teil noch bis nach Auflésung der Kernmembran 
(vergl. meine Salamandraarbeit 96, S. 39), 
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Von dieser glauben Janssens (05) und A. und K. E 
Schreiner (06, 2), dass sie durch parallele Kopulation von je 
zwei diinnen Chromatinfiden zu Stande kommt. Ich bin dagegen 
entschieden der Meinung, dass sie durch das erste Auftreten der 
Lingsspaltung bedingt wird. 

Schon die in der Zeichnung nicht wiederzugebende, ausser- 
ordentliche Dichtheit des Kerngeriistes, sowie die zahlreichen. 
zwischen den Faden vorhandenen Querverbindungen lassen es 
meines Erachtens ausgeschlossen erscheinen, dass zwei Faden 
sich der Linge nach aneinander lagern und sich vereinigen 


Fig. d. 
Fig. c. Beginnendes Spirem (mit einem Teil der Zellsubstanz) von 
einer Endothel- oder Bindegewebszelle des Peritoneums (Salamander) 
Fig. d. Spirem von einer Epithelzelle der Mundbodenplatte (Salamander) : 
nur der obere Umfang der Figur gezeichnet. Rechts ein Chromosom 
stiirker vergréssert dargestellt. Nach Flemming 1). 


kénnten; die Faden besitzen auf diesem Stadium iiberhaupt gar 
nicht die Méglichkeit freier Bewegung, wie sie etwa den fertigen 
Chromosomen nach Aufloésung der Kernmembran zukommt. 

Ferner aber ist die Dualitit der Faden, wie gesagt, tiber- 
haupt nur eine anscheinende: es handelt sich nicht je um ein 
Paar von parallel verlaufenden Faden. sondern um einen 
Faden, welcher lingsgespalten ist bez. eine zweireihige Anord- 
nung der Chromatinkérner aufweist. 

Die Langsspaltung bei der Mitose erfolgt, wie Flemming 
zuerst fiir Epithel- und Bindegewebszellen der Salamanderlarve 
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gezeigt hat, ,in einem viel friiheren Stadium als viele Unter- 
sucher anzunehmen  scheinen.“ Flemming beschreibt und 
zeichnet Liingsspaltung bei sehr engen Spiremen (s. Texttig. d 
hier), .,Manechmal,* sagt er, ,kann ich die Lingsspaltung auch 
schon in noch friihzeitigeren Formen des Kniauels, als die eben 
beschriebenen sind, erkennen:; ich wollte solche hier wegen der 
Schwierigkeit der Wiedergabe nicht zeichnen, da die dargestellten 
fiir das, was ich hier zeigen will, schon vollig geniigen. Es ist 
aber darnach gar nicht unmdéglich, dass schon in Formen, welche 
sehr nahe auf Fig. 6') folgen, die Lingsspaltung beginnt.“ 

.Man kann,“ heisst es weiter, ,in diesen ihren ersten 
Stadien, und iiberhaupt weiter bis zur Muttersternform, ja eigent- 
lich nicht wortlich von einer Spaltung reden, da es in den Chro- 
mosomen ausser den zwei Chromatinkérnerreihen jetzt, wie vor 
der Spaltung, ein achromatisches Lininsubstrat gibt, das . 
die beiden Chromatinreihen zusammenhilt in Form einer flachen 
Platte, der lame intermédiaire* Van Benedens, welcher 
yuerst bei Ascaris in spiiteren Stadien deren Vorhandensein fest- 
stellte*). Ich glaube aber wohl, ohne Missverstindnisse anzu- 
regen, den Ausdruck Spaltung hier anwenden zu kénnen, da es 
keinen gleich kurzen und bezeichnenden gibt, und bemerke nur 
ausdriicklich, dass er sich lediglich auf die Zweireihenanordnung 
der Chromatinsubstanz beziehen soll.“ 

Die Befunde von v. Winiwarter, Janssens und A. und 
K. EK. Schreiner bestiétigen meiner Meinung nach nur fiir die 
erste Teilung der Ovo- bez. Spermatocyten, was Flemming 
zuerst fiir diejenige von Somazellen nachgewiesen hat: dass die 
Langsspaltung schon sehr frih auftritt bezw. (Flemming, schon 
87, S 448) .in den Faden praeformiert* ist. 

In den letzten Jahren haben ferner noch eine parallele 
Kopulation von Chromosomen beschrieben: Schoenfeld (01) in 
den Spermatocyten des Stiers, Maréchal (O04) in den Ovocyten 
yon Selachiern, Tretjakoff (04) bei den Keimzellen von Ascaris 
megalocephala, Bonnevie (Q5) bei denjenigen einer Schnecke 
(Enteroxenos), Lerat (05) bei der Reifung der Geschlechtszellen 
von Cyclops, Stevens (55) in der Ovogenese von Sagitta und (O06) 
bei den Keimzellen yon Aphiden, Marcus (U6) bei der Ki- 

Hier als Textfigur reproduziert. 

*) La maturation de Voeuf, pag. 327. 
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und Samenreife von Asearis canis, A. und K E Schreiner 
(06, 3) in den Keimzellen von Ophyotrocha. Meines Erachtens 
diirfte in allen diesen Fiillen Langsspaltung vorliegen, mit Aus- 
nahme vielleicht des von Schoenfeld beschriebenen, wo die 
Parallelanordnung der Faden mir itiberhaupt mehr als Zufallig- 
keit erscheint. 


III. Meine Auffassung der Chromatinreduktion. 


Mein Standpunkt in der Reduktionsfrage ist noch immer 
‘allerdings mit einer wesentlichen Einschrinkung ') derselbe wie 
im Jahre 1896, wo ich mich an die von Brauer ausgesprochene 
Autiassung anschloss. welche ihrerseits derjenigen von O. Hert wig 
am nichsten steht. 

Nach meiner Meinung handelt es sich bei der Chromatin- 
reduktion um zwei auch zeitlich scharf von eimander getrennte 
Vorgiinge: Herabsetzung der Chromosomenzahl und der Chromatin- 
masse. Die Herabsetzung der Chromosomenzahl wird im Beginn 
der ersten Reifungsteilung vollzogen, die Herabsetzung der Masse 
erfolgt durch die beiden Reifungsteilungen. 

Ebensowenig wie O. Hertwig (90) betrachte ich die 
Chromosomen als .selbstiindige Individuen, die ihre Selbstandig- 
keit auch im ruhenden Kern bewahren*; vielmehr nehme ich 
mit diesem Autor an. dass es sich bei ihnen ebenso wie bei den 
Spindelfasern und Polstrahlungen um Bildungen handelt, welche 
,voriibergehend bei der Kernteilung unter dem Einfluss der 
dann in Wirksamkeit tretenden Kriafte hervorgerufen* werden 
(O. Hertwig. 90. 8. 108): .dass das Chromosom ein taktischer 
Verband ist, der nur unter besonderen Umstanden in Kraft tritt 
und in welchem sich die elementaren Einheiten sammeln, um 
hesondere Funktionen zu erfiillen, wobei es gleichgiiltig ist, ob 
die Sammlung stets in derselben Ordnung wie bei anderen 
Gelegenheiten stattfindet* (O. Hert wig, 06, S. 207). 

Die gleiche Anschauung, fiir welche sich auch Brauer (93) 
ausgesprochen hatte, wird neuerdings besonders von Fick (05 
jauch schon 99]|) vertreten. 

Von diesem Standpunkt aus besitzt aber die Herabsetzung 
der Chromosomen zahl, wie Riic ker t bereits (94, 8. 530) bemerkt 
hat. tiberhaupt nur untergeordnete Bedeutung. Sie kommt dadurch 


*) Die Frage nach der Existenz einer Idenreduktion betreffend. 
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zu Stande, dass die vorhandene Chromatinmasse sich im Beginn 
der ersten Reifungsteilung in der halben Anzahl von .taktischen 
Verbanden*, Chromosomen zusammentindet. Dies ist eine Tat- 
suche, die als solche hingenommen werden muss. Eine besondere 
Erklirung dafiir lisst sich nicht geben. Fiir den Fall, dass ein 
kontinuierlicher Spiremfaden gebildet wird. kann man mit Braue 
annehmen, dass dieser Faden durch Querteilung in nur halb so 
viel Segmente zerlegt wird wie bei der Mitose einer Somazelle. 

Die in halber Zahl auftretenden, der Linge nach gespaltenen 
Segmente kinnen bei einer Anzahl von Tieren durch das Auftreten eines 
Querspalts noch cinmal halbiert werden; dadurch entstehen . Vierergruppen 
von der Art, wie sie von vom Rath und zahlreichen anderen beschrieben 
sind. Das Auftreten dieses Querspalts ist meines Erachtens als ein Riick- 
schlag in die Spermatogonienmitose aufzufassen; irgendwelche Bedeutung 
kommt ihm nicht zu. Speziell michte ich bis auf weiteres auch heute noch 
ebenso wie O02, 2, 8. 22) bezweiteln, dass es vorkommt, dass die Einzelstiick: 
der so gebildeten Vierergruppen durch die beiden Reifungsteilunge: 
aut die Spermatiden ,verteilt~ werden. 

Was weiter die Herabsetzung der Chromatinmasse an- 
belangt. so besteht sie in einer Viertelung derselben durch zwe1 
Teilungen, welche ohne Pause aufeinander folgen. Wie sich aus 
dem oben gesagten ohne weiteres ergibt, muss das einzelne 
Chromosom der Reifungsperiode, wenn es in die erste Teilung 
eintritt. doppelt soviel Chromatinmasse enthalten wie ein 
Chromosom einer Somazelle (,.Normalchromosom*) im Beginn de. 
Mitose. Da es nun dureh die beiden Reifungsteilungen, zwischen 
welchen ein Ruhestadium ausfallt, zweimal nach einander halbiert 
wird, besitzt es nach Ablauf der zweiten Reifungsteilung nur 
noch die halbe Chromatinmasse wie ein Normalechromosom ini 
Beginn der Mitose oder noch ebensoviel Chromatinmasse wie ei) 
Normalchromosom am Schluss derselben. 

Von derartigen Chromosomen, von denen jedes einem 
Chromosom einer Somazelle am Schluss der Mitose aequivalent 
ist. erhilt nun der Kern der Spermatide, welcher sich zum 
Spermienkopf umwandelt, und ebenso der Eikern, die halbe 
Normalzahl. Beide Kerne  besitzen demnach am Schluss der 
zweiten Reifungsteilung zunachst jeder nur ein Viertel der Chro- 
matinmasse eines in die Teilung eintretenden Normalkerns. Bis 
zur Kopulation der Vorkerne im befruchteten Ei wachst ihre 
Chromatinmasse wieder auf das doppelte an: dadureh erhalten 
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sie den Wert von Halbkernen. Bei der Befruchtung vereinigen 
sich zwei Halbkerne zu einem Ganzkern. 

Wann die Verdoppelung des mannlichen Chromatins  statt- 
tindet. muss dahin gestellt bleiben. Méglich ist, dass in den 
Spermienkopf nur ‘4 der Chromatinmasse eines Normalkerns 
verpackt wird und dass die Verdoppelung erst im = méannlichen 
Vorkern vor sich geht. 

Nach obiger Auseinandersetzung wird man mir glauben. 
dass ich die Schwierigkeiten des Reduktionsproblems., von dem ‘4 
Janssens schreibt, dass es alle Welt beunruhigt, niemals recht 


begriffen habe.') Sehwierigkeiten werden in dieses Problem 
lediglich durch die .Individualititshypothese der Chromosomen” 
hineingebracht. Das Verhalten des Chromatins bei der Reifung 
der Geschlechtszellen ist nur ein Grund unter verschiedenen 
anderen, welche gegen die allgemeine Giltigkeit dieser Hypothese 


sprechen. 

Wie ich bereits oben gesagt habe, verlaufen nach meinen 
Beobachtungen beide Reifungsteilungen stets unter dem Dilde 
einer Lingsspaltung. Meistens wird angenommen und ich selbst 
(96 und 02) habe es bisher ebenfalls geglaubt, dass eine solche 
Verlaufsart mit einer Idenreduktion im Sinne Weismanns 
unvereinbar sei. Neuerdings bin ich von dieser Meinung, auf 
deren Irrtiimlichkeit zuerst Fiek (05, 8. IS7 u. 207) aufmerksam 
gemacht hat. zuriickgekommen. 

In den ruhenden Kernen ist das Chromatin wohl iiberall 


in Form von Kornechen vorhanden, welche dureh eine geriistformig 


angeordnete Grundmasse von Linin, in welche sie eingelagert 


liegen, verbunden sind. Diese Kérnchen gelten vielen Autoren 
als die ,morphologischen Einheiten* des Chromatins; von Weis- 
werden sie als die Vererbungseinheiten* (Ide oder Ahnen- 


plasmen) angesprochen. 

Auf Grund der Befunde von Balbiani (76) und Pfitzner (st) 
nimmt man nun meistens an, dass diese Kérnchen in den Chro- 
mosomen hinter einander aufgereiht liegen. Der Lingsspaltung ‘ 
der Chromosomen geht nach Pfitzner eine Teilung der kKornchen : 
in zwei voraus. 


Auch Brauer hat schon (1893, S. 207) erklirt, dass ihm .das 
Reduktionsproblem, soweit das Chromatin in Frage kommt, im wesentlichen 


velist> scheine. 


gave 
3 
i 
a 
q 
q 
i 
= 


466 Friedrich Meves: 


Auch Weismann Kkisst seine Ide im Chromosom hinter 
einander geordnet sein und dureh die Lingsspaltung halbiert werden. 

Nun hat aber Flemming bei Epithel- und Bindegewebs- 
zellen der Salamanderlarve bereits 1882 konstatiert, dass er in 
den Knaueln ,eine eigentliche Aufreihung der Korner nicht recht 
finden kénne. Die Kornchen*, sagt er 82, 8. 204, ,liegen in 
den Knauelfaiden nicht regelrecht gereiht, sondern ungleichmiassig, 
schon bei feinfidigen Kniueln kommen oft mehrere Kérnchen in 
einem Querdurchmesser des Fadens vor.“ Auch in Sterntiguren, 
die keine Langsspaltung zeigen, konnte Flemming eine doppelte 
Aufreihung von Kérnehen, wie sie Pfitzner darstellt. nicht 
ganz sicher sehen“ (S. 127). An Tochterkernfiguren von Kniiuel- 
form findet er die Kérner im Faden irregulir verteilt (8. 21s). 

Iso] hat Flemming dann weiter gezeigt. dass der Kniiuel- 
faden auf dem friihesten Stadium bereits aus zwei Reihen von 
Chromatinkérnern besteht. 

Ein stadium, auf welchem die Korner einreihig aufgestellt 
sind. existiert demnach iiberhaupt nicht. Die Korner haben sich, 
wenn sie sich zum Spiremfaden anordnen, bereits geteilt. und 
zwar muss angenommen werden, dass je zwei durch Teilung ent- 
standene Tochterkérner in gegeniiberliegenden Reihen Platz nehmen. 

Wenn nun der im Beginn der Tei- 
lung ausserordentlich diinne Faden sich 
verkiirzt. so miissen notwendig die 
Chromatinkérner jeder Spalthilfte 
sammengeschoben werden, sodass sie nun 
nicht mehr hinter einander aufgereiht. 

Fig. e. sondern aut einem Querschnitt zu 
Doppelsternstadium der Mi- mehreren neben einander liegen. Da die 
tose, aus dem Kleinhirn Chromosomen sich nach Flemming (82, 
8.236) noch iiber das Muttersternstadium 
init Osmiumsiiure und Gold- bis Doppelsternstadium 
chlorid, FirbungmitCyanin. verkiirzen und dafiir entsprechend ver- 
Nach Altmann (4). dicken, so muss die Zusammenschiebung 
der Korner zu diesem Zeitpunkt am stirksten sein. Man ver- 
gleiche hierzu die Kernteilungsbilder (aus dem Kleinhirn yon 
Salamanderembryonen}, welche Altmann in der zweiten Autlag 
seines Buches auf Taf. 55 gegeben hat: ein Dyasterstadium (Fig. 7 
von Altmann) habe ich hier in Fig. e reproduziert. 


Salamanderembryos 
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Unserer weiteren Betrachtung wollen wir die Reifungs- 
teilungen des Salamanderhodens zu Grunde legen. 

Was zunachst die erste Reifungsteilung anbetrifft. so finde 
ich keinen Grund, sie anders als eine erbgleiche im Sinne von 
Roux oder als ,Aquationsteilung* (Weismann) aufzufassen, 
d. h. also als eine solche, durch welche  .identische* Kérnehen 

| 


auf die Tochterzellen verteilt werden. 

Wenn aber die erste Reifungsteilung eine Aquationsteilung 
ist und wenn, wie ich angenommen habe, eine Vermehrung des 
Chromatins, d. i. der Chromatinkérnechen zwischen erster und 
zweiter Reifungsteilung nicht stattfindet, dann muss die zweite 
Reifungsteilung unter allen Umstiinden eine Reduktionsteilung sein, 
weil die Zahl der Chromatinkérnchen bezw. Ide durch sie aut die 
Halfte herabgesetzt wird: dabei ist géanzlich gleichgiiltig, ob die 
Chromosomen der Liinge nach. wie bei Salamandra. oder auch 
der Quere nach (wenn dies thatsichlich irgendwo vorkommen 


sollte) geteilt werden. 

Bei Salamandra tritt nun im Laut der Reifungsteilungen 
noch eine Ersecheinung auf, die besonders darauf hinweist. dass 
wir in der zweiten Teilung eine Reduktionsteilung vor uns haben. 
Dies ist die von Flemming entdeckte sogenannte zweite Liings- 4 


spaltung der Chromosomen, welche im Doppelstern der ersten 4 : 
Teilung vor sich geht. Von Flemming wurde sie als ein q 
,sonderbarer und unerklirlicher Vorgang” bezeichnet: ich habe 
sie 1896 im Anschluss an Strasburger als Vorbereitung fiir ' 
die zweite Reifungsteilung aufgefasst. 5 
Selbst wenn eine Vermehrung der Chromatinkérnchen 


zwischen beiden Reifungsteilungen statttinden sollte, so kénnte 
sie meines Erachtens jedentalls nicht schon bis zum Eintritt dieser 
zweiten Liingsspaltung vor sich gegangen sein. Bei den somatischen 
Zellen erfolgt sie doch wohl immer erst nach Ablauf der Mitose 
im Ruhestadium des Kerns bezw. kurz vor Beginn einer niichst- 
folgenden Mitose, nachdem die Kornchen auf das doppelte ihrer 
Grésse angewachsen sind. 
Es ist demnach klar, dass durch die zweite Lingsspaltung 4q 
nichtidentische Chromatinkérner voneinander getrennt werden 
miissen. Nun werden aber die Schwesterfiden, welche aus dieser 
Langsspaltung hervorgehen, zu den Tochterchromosomen der 


zweiten Reifungsteilung (vergl. meine Salamandraarbeit, 96.5. 64). 
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Die letztere ist demnach als Reduktionsteilung im Sinne von 
Weismann autzufassen. 

Andere, nicht ganz so klare Verhaltnisse. wie bei Salamandra 
und denjenigen Tieren, bei denen die Reifungsteilungen in gleichei 
Weise verlaufen'), scheinen bei Ascaris vorzuliegen. Hier sind 
die Chromosomen, welche im Beginn der ersten Reifungsteilung 
auftreten, bekanntlich von yornherein viergespalten: nach den 
Beobachtungen Brauers an den Spermatocyten bilden sie sich aus 
(sruppen von vier Kérnern, die sich der Lange nach aneinander legen. 

Geht man nun davon aus, dass der Chromatintaden bei der 
Mitose eines Normalkerns von vornherein aus zwei Reihen von 
.identischen* Chromatinkérnern besteht, so kann man wohl an- 
nehmen, dass der viergespaltene Chromatintaden der ersten 
Reifungsteilung bei Ascaris sich aus zwei Doppelreihen autbaut 
und dass sich in jeder Doppelreihe identische Ide gegeniiber 
liegen. Wenn diese durch die erste Reifungsteilung von einander 
geschieden werden, so muss die zweite Teilung auch bei Ascaris 
notwendigerweise eine Reduktionsteilung sein. 

Der Unterschied zwischen Salamandra und Ascaris besteht 
demnach darin, dass bei Salamandra die Paare der Chromatin- 
kérner sich im Spiremfaden eines hinter dem anderen anordnen, 
wihrend sie bei Ascaris zu je zweien nebeneinander Aufstellung 
nehmen. Damit hiingt es zusammen, dass bei letzterem Tier dic 
Idenreduktion vom Beginn der ersten Reifungsteilung an vor- 
bereitet ist. wihrend sie bei Salamandra auf dem Dyasterstadium 
derselben Teilung in Angriff genommen wird. 


IV. Das Verhalten des Chromatins im Bienenhoden. 
Nachdem wir uns unsere Meinung iiber die Chromatin- 
reduktion gebildet haben, kehren wir zum Bienenhoden zuriick. 
wo die Reifungsteilungen einen so besonderen Verlauf zeigen. 
Die Besonderheiten bestehen mit Riicksicht auf das Chromatin 
hauptsichlich darin, dass 
1. die Herabsetzung der Chromosomenzahl im Beginn der 
ersten Reifungsteilung ausbleibt und 
2. bei einer der beiden Reifungsteilungen die Teilung des 
Kerns unterdriickt wird. 


- 


» Man vergleiche die Zusammenstellung bei Grégoire (0d) 
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Die Erklirung fiir diese Besonderheiten ist offenbar darin 
zu suchen, dass die Drohne sich aus einem unbetruchtet gebliebenen 
Ki entwickelt, welches zwei Richtungskérperchen ausgestossen 
hat. Sdimtliche Zellen, welche von diesem Ei abstammen. also 
auch die Genitalzellen, miissen demnach reduzierte Kerne, d. hi. solehe 
mit der halben Chromosomenzahl und Chromatinmenge besitzen. 

Die daraus sich ergebenden Konsequenzen liegen auf der 
Hand: es muss eine nochmalige Reduktion des Chromatins bei 
der Samenreifung unterbleiben; denn, wie Giglio- Tos (05, 
369—-370) bereits dargelegt hat: . . . . .dato che la matu- 


razione delle cellule sessuali maschili si facesse, anche nell’ ape. 


nel modo solito con cui ha luogo negli altri Metazoi. ne seguirebbe 
pure necessariamente che ciascun spermatide non conterrebbe che 
un numero di cromosomi meta della meta cioe 14 del numero 
normale. 

Si capisce allora come un uovo fecondato da uno sperma- 
tozoo proveniente da un simile spermatide non potrebbe a sua 
volta possedere, dopo la fecondazione, che '» + ' 4 ossia del 
numero normale di cromosomi, e quindi alla loro volta le uova 
prodotte dalla regina derivata da quest’? uovo, dopo lemissione 
dei due globuli polari. non ne avrebbero pitt che ' 2 dei */4 ossia 
>< del normale e naturalmente gli spermatidi dei maschi derivati 
da queste uova dei ossia Cid vale a dire, in poche 
parole, che ad ogni generazione il numero dei cromosomi dimi- 
nuirebbe e tenderebbe a diventare nullo.~ 

Die Chromatinreduktion bei den iibrigen Metazoen besteht 
nun aber, wie wir im vorigen Kapitel gesehen haben. in einer 
Herabsetzung der Chromosomenzahl, welche im Beginn der ersten 
Reifungsteilung ertolgt. und in einer Viertelung der Chromatin- 
masse durch zwei aut einander folgende Teilungen: die zweite 
dieser Teilungen ist mit einer Idenreduktion verbunden. 

Im Bienenhoden sehen wir nun zunichst die Herabsetzung 
der Chromosomenzahl unterbleiben, indem in den Spermatocyten 
dieselbe Anzahl von Chromosomen auftritt wie in den Spermato- 
gonien, Zweitens erfolgt nur eine einzige Kernteilung, durch 
welche die vorhandene Chromatinmasse wieder auf '/; des Chro- 
matinbestandes eines Normalkerns reduziert wird. Diese Kern- 
teilung, welche die zweite Knospung begleitet. ist die bei der 
ersten Reifungsteilung unterdriickte und wahrscheinlich eine 
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Aequationsteilung ; eine Idenreduktion miissen die Zellen des 
Drohneneies ja schon bei der Ausstossung des zweiten Ei-Richtungs- 
kérpers erfahren haben. 

Auch Giglio-Tos (05) hat aus den Beobachtungen, dic 
ich in meiner vorlaufigen Mitteilung niedergelegt habe, bereits 
den schluss gezogen, dass eine Chromatinreduktion im Bienen- 
hoden unterbleibt, obgleich er ihr gegeniiber einen wesentlich 
anderen Standpunkt einnimmt als ich. 


Bei der vorstehenden Erérterung bin ich von der Annahme 
ausgegangen, dass die Richtungskérperbildung im Drohnenei in 
gleicher Weise erfolgt, wie bei anderen Metazoen und dass die 
Keimzellen hier wie dort den gleichen Ursprung haben. Das ist 
nun aber nach den Untersuchungen von Petrunkewitsech 
(Ol und 03) nieht der Fall. Die Richtungskérper des Drohnen- 
eies gehen nach ihm nicht zu Grunde, sondern entwickeln sich 
den Urgenitalzellen; die Richtungskérperbildung selbst soll 
Petrunkewitsch O01) folgendermaben ablauten. 

In der ersten Richtungsspindel treten 16 Chromosomen auf, 
welche durch eine Aquationsteilung halbiert werden. Bei der 
Bildung des zweiten Richtungskérpers findet eine Reduktion der 
Chromosomenzahl um die Halfte statt, indem die 16 Tochter- 
chromosomen der ersten Teilung in 2 Gruppen von je 8 aus- 
einanderweichen. Beide Richtungskérper bleiben im Cytoplasma 
des Eies liegen. 

Im ersten Furchungskern, der im Drohnenei durch einfaches 
Wachstum aus dem Eikern hervorgeht, kommt es wieder zu einer 
Verdoppelung der Chromosomenzahl, was nach Petrunkewitsel 
als wahrscheinlich vorauszusetzen war. Statt s treten 16 Chro- 
mosomen aut: nach Petrunkewitsch entstehen sie ,vermutlich 
durch Lingsspaltung der 8 Chromosomen mit einem Ausbleiben 
der entsprechenden Teilung in zwei Tochterkerne.“ 

Ebenso wie das Ei bei der Bildung des zweiten Richtungs- 
korpers soll sich auch der erste Richtungskérper einer 
Reduktion in zwei Hilften teilen,“ von denen die periphere aus 
dem Ei entfernt wird und zu Grunde geht; die centrale Hilfte 
dagegen kopuliert regelmissig mit dem zweiten Richtungskérper 
und gibt so einen ,Richtungskopulationskern“ mit der Chromo- 
somenzahl 16. 
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In seiner zweiten Arbeit (05) will Petrunkewitsch 
gefunden haben, dass die minnlichen Geschlechtszellen von diesem 
Richtungskopulationskern in direkter Folge abstammen: sie 
wiirden demnach ebenfalls die Chromosomenzahl 16 haben. 

Dieses letztere Ergebnis von Petrunkewitseh hat nun 
Giglio-'Tos (05) mit demjenigen meiner vorliufigen Mitteilung 
verglichen und ist dabei zu dem Resultat gekommen, dass ent- 
weder das eine oder das andere falsch sein muss. Hierin kann 
ich ihm nicht beiptlichten. Mégen die Angaben von Petrun- 
kewitsch Bestatigung finden oder nicht, die Annahme, dass die 
Urgenitalzellen der Drohne 16 Chromosomen erhalten miissen, 
stimmt jedenfalls') mit meinen Beobachtungen iiber die Chromo- 
somenzahl bei der Mitose der Spermatogonien durchaus tiberein. 
(riglio-Tos ftindet hier einen Widerspruch nur deshalb, weil 
er 16 irrtiimlicher Weise als Normalzahl der Chromosomen bei 
der Biene betrachtet. Wenn sie das wire, miisste allerdings bei 
der Samenreifung eine Reduktion erfolgen. 16 ist aber bereits 
die reduzierte Zahl. Daher ertordern auch die Beobachtungen 
von Petrunkewitsch einen Verlauf der Reifungsteilungen, wie 
er durch meine Untersuchungen aufgedeckt ist. 

Zu der irrtiimlichen Annahme, das 16 die Normalzahl der 


Chromosomen sei, ist Giglio-Tos wohl in erster Linie durch 


Petrunkewitseh veranlasst worden*?), welcher S. 592) 
angibt, dass im ersten Furchungskern des betruchteten Bienen- 
eies 16 Chromosomen auftreten. Diese Angabe von Petrunke- 
witsch muss unrichtig sein; denn sie steht im Widerspruch mit 
seiner anderen, dass die Anzahl der Chromosomen in der ersten 
Richtungsspindel 16 betragt: diese aber stimmt mit meinen Le- 
funden tiberein, nach welchen bei den Spermatoevten 16 Chromo- 
somen auftreten und ebensoviele in den Kern der Spermatide 
iibergehen. Demnach ist 16, wie gesagt, die halbe Normal- 
zahl: in den Ovogonien der Kénigin muss die Zahl der Chromo- 
somen 32 betragen. 

Zum Schluss sei noch einmal auf die merkwiirdige Tat- 
sache hingewiesen, dass in den Follikelzellen des Hodens nicht 


1) Was Giglio-Tos 1905 noch nicht bekannt war 

*) Wenn Giglio-Tos sich hierfiir auch auf meine vorliiufige Mit- 
teilung beruft, so liegt hier ein Missverstiindnis vor, an welehem ich mich 
unschuldig fiihle. 
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16, sondern eine viel gréssere Anzahl von Chromosomen (iiber 
60) auftreten. Damit stimmt iiberein, dass nach Petrunke- 
witsch (01) in den Aquatorialplatten der Blastodermzellen, beim 
Drohnenei 588) sowohl wie beim’ befruchteten Ei (S. 592 
Zeile 17 von oben), etwa 64 Chromosomen sich finden. — Tel 
schiiesse daraus, dass im Lauf der Entwicklung die 16 Chromo- 
somen des Drohneneies in den somatischen Zellen jedes in vier. 
die 32 Chromosomen dagegen, die nach meiner Annahme im be- 
fruchteten Ei vorhanden sind, jedes in zwei zerlegt werden. 


V. Centriolen. 

Im Jahre 1902 habe ich dagegen Einspruch erhoben, dass 
die mit Eisenhamatoxylin farbbaren Doppelkérnchen der Gewebs- 
und Hodenzellen als Centrosomen bezeichnet werden; ich habe 
gezeigt, dass sie vielmehr den Centriolen entsprechen, welche 
boveri im Innern der Centrosomen beschrieben hat.!) 

7u meiner Genugtuung habe ich konstatieren kénnen, dass 
die richtige Bezeichnung Centriolen fiir die Doppelkérnchen seit- 
dem von zahlreichen Autoren in Gebrauch genommen ist. 

Andere Autoren wollen sich zwar der Erkenntnis nieht ver- 
schliessen, dass die von mir vertretene Meinung zutrettend ist. 
glauben aber nichtsdestoweniger fortfahren diirfen, bei Ge- 
webs- und Hodenzellen yon Centrosomen zu reden. 

Abgesehen davon, dass diese Bezeichnung falsch ist, muss 
es aber notwendig zu Missverstindnissen fiihren, wenn dieselben 
Autoren einmal die Doppelkérnehen, welche meines Erachtens 
allein allgemeine und dauernde Zellorgane sind, als Centrosomen 
ausprechen und dann die gleiche Bezeichnungsweise fiir die Hiillen 
von wahrscheinlich nur sekundirer Bedeutung) verwenden, vou 
welchen die Doppelkérnchen in sich teilenden Ei- und Furchungs- 
zellen umgeben sind. Die Bezeichnung Centrosom (oder Central- 
korper) sollte ausschliesslich fiir diese Centriolenhiillen reserviert 
bleiben, vorausgesetzt, dass man nicht vorzieht, den genannten 
Ausdruck wegen der vielen Verwirrung, die durch seinen Miss- 
brauch angerichtet ist, ganz zu vermeiden und statt dessen einen 


') Der historische Entwicklungsgang unserer Kenntnisse von den zellu- 
liren Centren bis 1891 findet sich in meinem Nachruf auf Flemming 
(Miinchener medizinische Wochenschritt 1905, Nr. 46) kurz dargelegt. 
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anderen (nach meinem Vorsehlag [02, 2. 8. 53{: Centrosphare) zu 
verwenden. 

Dass die Doppelkérnchen tatsichlich Centrosomen vorstellen, 
hat meines Wissens allein Goldschmidt versucht aufrecht zu 
erhalten. Goldsehmidt (05, 8. 617—620) beschreibt. dass die 
Centrosomen der ersten Reifungsteilung im Ei eines Trema- 
toden, Zoogonus. meistens .in Form kraftiger, winklig geknickter 
stibchen* erscheinen, die sich mit Eisenhaématoxylin vollstindig 
schwiirzen: oft sind es aber auch gerade stibchen von bisweilen 


miichtigen Dimensionen*. 
Nach Ausstossung des ersten Richtungskérpers teilt sich 
das im Ei zuriickgebliebene Centrosom: wie, vermag Gold- 


schmidt nicht anzugeben: jedoch schliesst er aus meinen be- 
funden bei Schmetterlingen, dass die beiden Schenkel des winkel- 
formigen Stibchens am Scheitel durchbrechen. 

Weiter erfolgt eine ,,Transformation des Centrosoms”. Die 
stabformigen Centrosomen wandeln sich in kuglige von dem = ge- 
wohnlichen Aussehen um. Als ein Stadium dieser Umwandlung 
bildet Goldschmidt ein ,elliptisches Kérperchen* ab. das 
sich ziemlich stark entfirbt hat und im Innern einen sehr zarten 
schwarz gefirbten Stab enthalt*. 

Goldschmidt glaubt nun. dass .dies Auftreten verschieden 
geformter Centrosomen und ihre Umwandlung in einander fiir 
den Centrosomenbegriff nicht unwesentlich" sei. Fiir ihn handelt 
es sich darum: .Entspricht die ganze grosse von Boveri Cen- 
trosom genannte Kugel den kleinen Kérnehen, die die Spindel- 
pole der Gewebszellen einnehmen, ist das ..Zellorgan“* das ganze 
Bboverische Centrosom oder nur das Centriol .Fiir das mir 
vorliegende Objekt." sagt er. muss ich mich durchaus auf den 
Standpunkt Boveris (1901) stellen. Es wird mir wohl jeder- 
mann ohne weiteres zugeben, dass die V-formigen Centralkorper 
der I. Reifungsteilung nicht anders zu beurteilen sind als die 
gleichen Bildungen anderer Zellen, die z. B. von Meves, einem 
(regner Boveris, ohne weiteres den Centralkérpern der Gewebe- 
zellen, den Doppelkérnehen ete. verglichen werden.“ Die Stibe 
der ersten Reifungsteilung bei Zoogonus wandeln sich nun aber 
nach ihrer Teilung direkt in kugelige Centrosomen mit Centriol 
um. Es kann also auch das kuglige Centrosom nicht anders 
beurteilt werden, es ist das wirkliche Centrosom Boveris, sein 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70 31 
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Centriol nichts anderes als eine besondere Differenzierung im 
Innern.“ 

Meinerseits bin ich nun aber nicht der Ansicht, dass die 
geraden oder winklig geknickten ,Stibe*, welche bei der ersten 
Reifungsteilung von Zoogonus auftreten, den \V-formigen Cyto- 
zentren bei Schmetterlingen gleichwertig sind: letztere sind 
zWweifellos Centriolen; die ,Stibe* dagegen, welche Goldschmidt 
beschreibt, sind meines Erachtens Centrosomen'), wie Gold- 
schmidt sie auch bezeichnet. 

Und zwar méchte ich glauben. dass es sich nicht um wirk- 
liche Stabe handelt, sondern um Kanten- ansichten von platten 
Scheiben. Centrosomen von dieser Form sind schon mehrfach be- 
schrieben worden. Eine besonders starke Abplattung zeigen sie 
nach Fiirst (98) in den Ovyogonien von Ascaris auf bestimmten 
Stadien der Mitose. Auf dem Muttersternstadium besitzen sie 
hier die Form biconvexer Linsen, deren nach innen gekehrte 
Flache betrachtlich starker gewélbt ist als die Vom 
Stadium der Metakinese an erscheinen sie noch stirker abge- 
plattet. Nach erfolgter Teilung werden sie zu ganz platten Scheiben. 
deren Liinge mehr als den halben Durchmesser der ganzen Zelle 
betragen kann. Das Centriol macht diesen merkwiirdigen Formen- 
wandel nicht mit; es ist noch in der ganz platten Scheibe al- 
ein einfaches kugeliges Kérnchen zu sehen. 

Wenn nun aber die von Goldschmidt beschriebenen Ge 
bilde, welche bei der ersten Reifungsteilung von Zoogonus aut- 
treten, tatsichlich Centrosomen sind, so erscheint ihre Umwand- 
lung in Kugeln nicht weiter sonderbar. Die Folgerung, welche 
Goldschmidt an diese Umwandlung kniipft, ist dann hinfallig. 
Fir die Frage aber, ob das Zellorgan das ganze Boverische 
Centrosom oder nur das Centriol ist“, kommen Goldschmidts 
Beobachtungen dann ebensowenig wie diejenigen von Fiirst in 
Betracht. 


Die erste Reifungsteilung im Hoden der Drohne 
ist, was die Centriolen anlangt, dadurch ausgezeichnet, dass diese 


') Die von Goldschmidt beobachtete Schwarztirbung der in Red 
stehenden Gebilde beweist ja keineswegs, dass ein Centriol vorliegt; es kénne: 
sich auch die ganzen Centrosomen durch und durch schwarz tingieren. 
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hei ihr in groésserer Zahl auftreten. Was aber besonders merk- 
wiirdig erscheinen muss, ist dieses, dass simtliche Centriolen mit 
Ausnahme eines einzigen auf die Obertliche der sich bildenden 
Knospe verlagert werden. Dieser Vorgang erscheint in seiner 
edeutung vollig ritselhaft: vielleicht wird es gelingen, ihn durch 
das Studium der Reifungsteilungen bei nahe verwandten, speziell 
phylogenetisch alteren Tierformen dem Verstandnis naher zu 
riicken. 

Kin Auftreten multipler Centriolen in Spermatocyten ist 
bereits friiher von mir selbst bei Paludina und von Koltzoft 
bei Galathea beobachtet worden:') aber keiner dieser beiden 
lalle. die auch selbst noch in ihrer Bedeutug dunkel sind, er- 
scheint geeignet, zur Aufklirung des vorliegenden beizutragen, 

Ich fand (02), dass in den Spermatocyten erster Generation 
von Paludina, welche zur Entstehung oligopyrener Spermien fiihren, 
die hier sehr grossen Centriolen, indem sie an die Pole der 
Spindelfigur auseinanderriicken, in eine Anzahl von Kornern zer- 
legt werden, welche zuniichst auf einem Haufen beisammen bleiben. 
Diese Kérnchen (24 an der Zahl) verteilen sich dann im Beginn 
der zweiten Reifungsteilung unter der Zellobertliche, um_ sich 
weiter unter ihr an zwei einander gegeniiberliegenden Punkten 
zu zwei Hauten von je 12 zu sammeln, weiche die Pole der 
Spindelfigur bilden. Die Zerlegung der Centriolen in Korner, 
wie sie sich im Beginn der ersten Reifungsteilung vollzieht, be- 
deutet, wie ich vermutet habe. in erster Linie eine Vorbereitung 
fiir den Umwandlungsprozess der Spermatide in den Samenfaden. 
Bereits in der Anaphase der zweiten Reifungsteilung sieht man 
namlich von den Centriolenkérnern feine Faden auswachsen, welche 
spater zu dem Wimperbiischel werden, das an dem reifen oligo- 
pyrenen Spermium vom hinteren Ende des sogenannten Mittel- 
stiicks ausgeht. 

') Schon vorher hatte Eisen (00) multiple Centriolen in Sperma- 
tocyten von Batrachoseps als .Archosomen*, speziell be- 
schrieben. Es lasst sich jedoch mit Bestimmtheit behaupten, dass es sich 
hichstens bei cinem kleinen Teil der .accessorischen Archosomen> um Centriolen 
handeln kann. Als solche kommen vielleicht die einfachen oder doppelten 
Kérnchen in Betracht, welche nach Eisen in der Anaphase der ersten 
Reifungsteilung unter der Zelloberfliche an der Spitze von Faserkegeln ge- 
legen sind, die gegen den Kern zu ausstrahlen (man vergl. besonders die 
Fig. 69 yon Kisen). 


31* 


q 
ih 
4 
4 
| 
| 
| 
4 
: 
i 
| 
H 
th 
is 


176 Friedrich Meves: 


Koltzofft hat bei Galathea squamifera, einem Decapoden. 
einen aihnlichen Zerlegungsvorgang beobachtet, wie ich bei Palu- 
dina, aber mit Besonderheiten, welche ihm eine grosse Bedeutung 
zu haben scheinen. In den Spermatocyten erster Ordnung dieses 
Tieres findet er zwei grosse Centriolen (ohne Centrotheca), welche 
zuerst eine kugelige Form aufweisen. Spiter nehmen sie Staébchen- 
form an. Sie werden dann. nachdem sie sich noch stark ver- 
gréssert haben, von neuem spharisch und beginnen nunmelhr sich 
zu zerlegen. Jedes Centriol wird zuerst durch zwei, dann dure 
vier Korner ersetzt: schliesslich sieht man an Stelle der zwei 
Centriolen einen Haufen von Kornern, die ziemlich verschieden 
gross und deutlich sind. Im Beginn der Mitose entwickelt sich 
ein neues Paar von Centriolen aus den Zerfallsprodukten der 
alten. Diese Entwicklung kann in zweierlei Weise vor sich gehen. 
Kinmal sieht man hiufig, dass der Kornerhaufen sich in zwei 
Hilften teilt, von denen jede sich in ein grosses spharisches Centrio| 
umwandelt. Beide Centriolen entfernen sich voneinander, wobei 
sich eine Spindel zwischen ihnen anlegt. Es konnen aber auch 
die beiden Kérnerhaufen als soleche auseinander riicken, wobei sie 
durch eine Kette von Kérnern, deren jedes sStrahlen aussendet, 
miteinander verbunden bleiben: auf diese Weise kann sich eine 
mehrpolige Spindel (mit drei oder héchstens vier Polen) bilden. 
Aut dem Stadium der Metakinese bemerkt man jedoch immer die 
gewolinliche Spindel mit zwei kleinen Centriolen an jedem Tol. 
sodass die Spermatocyten zweiter Ordnung und die Spermatiden 
normale Centriolen erhalten. 

Nach Koltzoff handelt es sich in diesem Fall in erster 
Linie um eine ,Reorganisation® der Centriolen: welche Bedeutung 
sie hat. darauf lisst sich allerdings eine bestimmte Antwort 
nicht geben. 


Wiahrend die erste Reifungsteilung im Bienenhoden durcli 
ihren Reichtum an Centriolen ausgezeichnet ist, weist bei der 
zweiten auffallenderweise nur der eine von beiden Spindelpolen 
ein solches auf. Dieses Centriol ist dasselbe, welches bereits bei 
der ersten Reifungsteilung den einen Spindelpol einnahm. Es ist 
die ganze Zeit hindureh einfach geblieben; eine Teilung desselben 
veht weder in der Anaphase der ersten, noch auch in derjenigen 
der zweiten Reifungsteilung vor sich. 
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Die Fasern der zweiten Spindelhilfte sind merkwiirdiger- 
weise auf die Basis des ersten Richtungskérpers zentriert. An 
diesem Spindelpol erfolgt die Ausstossung des zweiten Richtungs- 
kérpers, also genau an derselben Stelle, an welcher auch der erste 
ausgestossen Ist. 

Hierbei sei darauf hingewiesen, dass auch die beiden Richtungs- 
korper eines Eies, wenn auch vielleicht nicht bei allen, so doch 
jedenfalls bei den meisten Tieren, stets an ein und derselben 
stelle der Eiobertliche abgeschniirt werden. Genau wie in den 
spermatoeyten der Biene bildet sich auch hier der Hiigel. der 
den zweiten Eirichtungskérper aufnimmt, unterhalb des ersten, 
so dass der erste Richtungskérper auf der Spitze des zweiten zu 
sitzen kommt. 


Extrazellulire, von den Centriolen ausgehende Fiiden sind 
bei Spermatocyten zuerst von Moore (95) gesehen worden, 
Moore fand sie bei Spermatoeyten zweiter Ordnung yon Selachiern: 
er liess sie allerdings irrtiimlicherweise von dem der Zellwand 
gunichst liegenden Punkt der ,Archoplasmaobertlache* ausgehen. 
Spiter sah er sie schwinden, dann aber in den Spermatiden von 
neuem auftreten und zu den Achsenfiden der Spermien werden. 

Ihr <Auftreten den Spermatocyten zweiter Ordnung 
betrachtet Moore als einen abortiven Versuch zur Sechwanz- 
bildung und als ein Anzeichen datiir, dass die Geschlechtszellen 
in denjenigen Generationen, welche auf das Synapsisstadium folgen, 
zu dem Zustand geisseltragender Gameten zuriickzukehren suchen. 

Neuerdings haben auch A. und kK. Schreiner (05,8. 329) 
in Spermatocyten zweiter Ordnung von Myxine einen feinen Faden 
mit einem der beiden in der Zelle vorhandenen Centriolen in 
Verbindung gesehen; auch hier schwindet er spiaiter, um dann in 
den Telophasen der zweiten Reifungsteilung von neuem hervor- 
zuwachsen. 

sei der Honigbiene treten nach meiner oben gegebenen 
Beschreibung Fiidchen, welche von den Centriolen ausgehen, 
bereits in den jungen Auxocyten auf; sie schwinden in den 
Prophasen der ersten Reifungsteilung und erscheinen erst nach 
Ablauf der zweiten Teilung wieder. 

Wiahrend in den bisher genannten Fallen die Faden, welche 
bei den Spermatocyten von den Centriolen auswachsen, spéiter 
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wieder untergehen, sehen wir sie, nach meinem Befund (97 u. 00). 
bei Schmetterlingen, wo sie ebenso wie bei der Biene bereits yo. 
Beginn der ersten Reifungsteilung auftreten, wahrend des ganzen 
Verlauts der Reifungsteilungen persistieren und direkt zu den 
Achsenfiiden der Spermien werden. Die zwei V-formig gestalteten 
Centriolen, welche sich bei den Schmetterlingen in den Sperma- 
tocyten erster Ordnung finden, tragen an ihren beiden, an die 
Zellobertliche anstossenden Enden Faden, die ebenso wie bei der 
mit Blischen endigen. Solcher Faden gibt es demnach 
vier. Die Centriolen brechen nun, nachdem sie an die Spindel- 
pole auseinander geriickt sind, etwa auf dem Stadium der Meta- 
kinese an der Knickungsstelle des V durch. Dadureh entstehen 
an jedem Spindelpol zwei Stabehen, welche jedes mit einem Faden 
versehen sind. Diese Stabehen treten nach Ablauf der ersten 
Teilung an die Pole der zweiten. Jede Spermatide bekomm 
daher einen einzigen Faden, welcher zum Achsenfaden des sich 
entwickelInden Spermiums wird. Man kann also sagen, dass die 
erste Bildung des Achsenfadens bei Schmetterlingen auf ein 
stadium vor beginn der ersten Reifungsteilung zuriickverlegt ist. 


VI. Mitochondrien. 

Die Literatur iiber die Mitochondrien der Hodenzellen habe 
ich mich 1900 bemiiht in meiner Arbeit iiber die Entstehung 
des von y. la Valette St. George entdeckten Nebenkerns 
mit moglichster Vollstindigkeit zusammenzustellen. ') 

Was das Verhalten der Mitochondrien in sich teilenden 
Hodenzellen betrifft. so sind seitdem eine Anzahl neuer He- 
schreibungen, von Nils Holmgren (02), Prowazek (02). 
Voinoy (03), P. Bouin (05), Depdolla (05), A. und K. E. 
Schreiner (05, 1), Gross (06), Zweiger (06) 0. a. hinzugekommen. 
Sie zeigen wiederum, was sich schon aus den Arbeiten von 
Benda und mir ergab, dass das Verhalten der Mitochondrien 
wihrend der Mitose ein sehr verschiedenes sein kann. 

Ihre Anordnung in den sich teilenden Spermatocyten de! 
iene erinnert mich am meisten an diejenige in denselben Zellen 

Benda (03, 8. 774) tadelt, dass ich hierbei eine Vorsicht, die ich ihn 
hinsichtlich der Identifizierung seiner Mitochondrien mit anderen iihnlichen 
Gicbilden in) Kérperzellen empfohlen haben soll (7), selbst ausser Achi 
gelassen hiitte. Ich vermag die Berechtigung dieses Vorwurfs nicht zuzu 
geben: ihn im einzelnen zn widerlegen, wiirde zu weit fiihren. 
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hei Blaps. in welchen die Spindelfigur nach Benda diecht von 
stiibehentérmigen Chondromiten umgeben ist. die eine zweite, 
iiussere, Spindel- oder Tonnentigur bilden. 

Koltzoff (06) hat in einer ausgezeichneten Arbeit die 
Anschauung begriindet, dass die Mitochondrien formative Zell- 
elemente reprasentieren, deren hauptsachlichste Bedeutung in der 
Bildung eines festen Skeletts liegt.” Von diesem Standpunkt 
aus koénnte man, bei Betrachtung von Bildern wie etwa Fig. 04 

96, 104—107 auf Taf. NXV und 119—121, 130—132 auf 
Taf. XNVE hier. daran denken, dass die Chondromiten, indem 
sie an demjenigen Ende, welehes der sich bildenden Knospe 
zugekehrt ist, Fortsiitze vorstrecken, die Vortreibung der Knospe, 
wenn nicht bedingen, so doch wenigstens erleichtern. Man 
vermag allerdings nicht recht einzusehen, wie die Chondromiten 
selbst Halt in der Zelle gewinnen kénnen. — 

Neuerdings sind von Goldschmidt in den verschiedensten 
(rewebszellen von Ascaris sog. .,Chromidialstriinge* beschrieben 
worden, die nach seiner Uberzeugung (04, 1, 8. 249) das gleiche 
sind wie die Mitochondrien und Chondromiten. Diese Strange 
zeigen sich bald miiehtig, bald schwach entwickelt; zuweilen 
fehlen sie sogar vollstindig. Dies hangt nach Goldschmidt 
nachweislich mit verschiedenen Funktionszustinden der Zellen 
zusammen. Die Chromidialstringe fiirben sich stets intensiv 
chromatisch, in gleichem Farbenton wie das Kernchromatin: nach 
(;oldschmidt stehen sie zu diesem in direkter bBeziehung: 
aus den Kernen treten bisweilen chromatische Korper aus, die 
mit der Neubildung der Chromidien zusammenhiingen* (04, 2.8.48). 
Von den Mitochondrien, sagt Goldschmidt (04, 2. S. 67), sei 
allerdings nichts derartiges bekannt: er bezweifelt aber nicht, 
dass dies festgestellt werden wird. 

Demgegeniiber muss ich konstatieren, dass weder meine 
friiheren noch meine diesmaligen Beobachtungen fiir eine derartige 
Annahme irgendwelchen Anhalt bieten. — 

In allerletzter Zeit erhielt ich durch die Freundlichkeit der 
Verfasser eine Abhandlung von Goldschmidt und Popoff (07). 
in welecher folgende Darstellung von der Entstehung der Mito- 
chondrien aus einer demniichst erscheinenden Arbeit von Popoff 
im voraus mitgeteilt wird. 
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.Schon in den ersten Entwicklungsstadien der Ovoeyten von 
Paludina, noch im Stadium des leptotenen Kerns (diinner Kniuel), 
ist zu bemerken, dass dicht der Kernmembran angeschmieet 
chromatische Gebilde entstehen, Die intensive Ausbildung der- 
selben beginnt aber erst wahrend und nach dem Stadium, in 
welchem die Chromatinschleifen im Kern eine heteropole Anord- 
nung angenommen haben (Bouquettstadium des pachytenen Kerns). 
An der Stelle der Kernmembran, an der die Chromatinschleifer 
sich ihr anlegen, sieht man eine dichte Ansammlung chromatiscli 


gefirbter Koérner und Stibehen. Die Anschmiegung an die 
Membran ist eine so dichte, dass sie in den Beriihrungspunkten 
undeutlich und aufgelist erscheint. Ihre hoéchste Ausbildung 
erlangen diese Gebilde erst in der zweiten Phase der Entwick- 


lung, der Wachstumsphase. In dieser Phase tritt die interessante 
Erscheinung auf, dass die chromatisch farbbaren Korner und 
Stabchen von der Kernmembran sich zu entfernen beginnen, um 
sich in dem Plasma zu verstreuen, wo sie allmihlich verbrancht 
und autgelést werden; noch bleibt aber der Zusammenhang 
mit dem Kern kenntlich durch eine vermittelnde Verbindungs- 
briicke. Wiihrend dieses Prozesses ist eine Neuentstehung von 
chromatisch sich firbenden Kérnern und sStabehen dicht an 
dem Kern nicht ausgeschlossen, ja dies ist sogar das normale 
Verhalten.* 

.Das erste Auftreten dieser Gebilde, der enge Zusammen- 
hang mit dem Kern, die Chromaticitat sprechen dafiir, wie von 
Popoff (l.e.) naher ausgefiihrt wurde, dass sie vom Kern aus 
entstehen und ausgestossenes Chromatin darstellen, Chromidien. 
wie es fiir die bisher bekannten homologen Fille (Dotterkern usw.) 
zuerst von Goldschmidt postuliert wurde. und wie es aus 
so ziemlich allen seitdem erschienenen ovogenetischen Arbeiten 
hervorgeht, wenn auch die Schlussfolgerungen der Autoren nicht 
immer mit ihren Beobachtungen im Einklang stehen. Aehnlich 
verhalten sich die Chromidien auch bei den mannlichen Geschlechts- 
zellen von Paludina, welche Meves (1900) eingehend unter dem 
Begriff von Bendas Mitochondria beschrieben hat, ohne aber 
iiber deren Ursprung sich zu aussern. Ganz tibereinstimmend ver- 
halten sich ferner die Ovocyten und Spermatocyten bei Helix pomatia.~ 

Zu diesen Ausfiihrungen méchte ich bemerken, zunachst. 
dass die Mitochondrien iiberhaupt nicht erst, wie Goldschmidt 


480 
¥ 

4 

i 


481 


Spermatocytenteilungen bei der Honighbiene. 


und Popoff zu glauben scheinen, in den Spermatozyten bezw. 
Ovozyten auftreten, sondern bereits wahrend der Vermehrungs- 
periode der Geschlechtszellen in diesen vorhanden sind. Ferner 
habe ich niemals konstatieren kéunen, dass die Kernmembran an 


denjenigen Stellen, wo ihr Mitochondrien anliegen, aufgeldst er- 
scheint. Die Anhaufung der Mitochondrien am Polfeld des Kerns 
hiingt ‘meines Erachtens damit zusammen, dass sie sich mit Vor- 
liebe in der Umgebung der Centriolen bezw. der Centrotheka 
ansammeln, welehe hier ihren Platz haben; man vergleiche hierzu 
die Schilderung, welche Benda (99) von der Verteilung der 
Mitochondrien in den Spermatogonien und Spermatozyten vieler 
Wirbeltiere und verschiedener Wirbelloser gegeben hat. Auch 
davon kann keine Rede sein, dass die Mitochondrien sich in der- 
selben Weise wie Chromatin fiirben; das tun sie allerdings bei 
Anwendung der Eisenhimatoxvlinmethode: aber dieses firbt eben 
alles und tiiuscht so, wie Benda (03, 5. 750) sagt, die wunder- 
barsten Verwandtschaften der verschiedenartigsten Gewebsteile vor. 

Ich muss demnach eine Herkunft der Mitochondrien aus 
dem Kern nach wie vor in Abrede stellen und kann es daher 
auch nicht billigen, wenn auf die Mitochondrien die Bezeichnung 
Chromidien angewandt wird; denn die Chromidien der Protozoen 
verhalten sich nach R. Hert wig(02) farberisch durchaus wie Chro- 
matin und entwickeln sich unzweifelhaft aus diesem. 


Nachschrift. 

Wiahrend des Drucks der vorliegenden Arbeit erschien im 
Anatomisehen Anzeiger (Bd. 29, 1906) eine kurze Mitteilung von 
L.. Doncaster: ,Spermatogenesis of the Hive Bee.“ Doncaster 
hat die erste Knospe in einigen seiner Praiparate vergebens gesucht | 
und neigt deshalb zu dem Glauben. dass sie nicht immer gebildet 
wird. Ich habe sie meinerseits niemals vermisst und kann mich 
daher der Ansicht Doneasters nicht anschliessen. 

Eine zweite Differenz zwischen Doncaster und mir betrittt 
die Anzahl der Chromosomen, welche in den Spermatocyten auf- 
tritt. Doncaster sagt: According to Meves. the nucleus 
of the primary spermatocyte breaks up into 16 chromosomes: 
I should prefer to say that there are 8 double chromosomes, or 
s pairs of chromosomes.“ Ich konstatiere demgegeniiber noch- 
mals, dass nicht 8 zweiteilige Chromosomen (Dyaden) oder 


i 
q 
i 
3 
} 
ek 


4 
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s Paare von Tochterchromosomen vorhanden sind, sondern deren 16. 
Als (selbstandige) Chromosomen zihle auch ich die Tochter- 
elemente erst dann, .wenn sie vollkommen voneinander getrennt. 
auf ihre Tochterzellen verteilt sind.“ 

Eine weitere, unseren Gegenstand betreffende, vorliutige 
Mitteilung von E. L. Mark und Manton Copeland: Some 
Stages in the Spermatogenesis of the Honey Bee* (Contributions 
from the Zodlogical Laboratory of the Museum of comparative 
Zoology at Harvard College. No. 179. Proceed. of the Amer. 
Acad. ot Arts and Seiene. vol. 42) ist bereits im Juni 1906 
erschienen, mir aber erst Ende Mai 1907 bekannt geworden, 
wo ich sie dureh die Freundlichkeit der Vertasser zugeschickt 
erhielt. 

Nach der Darstellung von Mark und Copeland tindet 
in Beginn derSpermatocytenteilung eine Teilung des ,.Centrosoms” 
statt, welches in Kontakt mit der ,Zellmembran™ gelegen ist: 
die beiden Tochtercentrosomen riicken. an der Peripherie der 
7Zelle entlang. auseinander und kommen. schliesslich einander 
vegeniiber zu liegen. Dabei iiben sie einen sichtbaren Einfluss 
auf die Form der Zelle aus: die Zelle weist zwei mehr oder 
weniger deutliche Erhebungen auf. an deren Spitze je eines der 
heiden .Centrosomen* gelegen ist: die eine Erhebung wird 
schliesslich in einen langen, schlanken, leicht zugespitzten, tinger- 
formigen Fortsatz ausgezogen. In diesen Fortsatz wandert der 
spindelrestkérper') (von Mark und Copeland .interzonal 
body" bezeichnet) hinein; er wird dann mit einer ,kleinen, wenn 
auch méglicherweise wechselnden Menge von undifferenzierten 
(ytoplasma* abgetrennt. 

Ich muss hierzu bemerken, zuniachst, dass die beiden 
.Hauptecentriolen*, welche im Beginn der ersten Knospung aus- 
eianderriicken, von vornherein in der Zweizahl vorhanden sind. 
Von der Existenz von ,Nebencentriolen* haben Mark und Cope- 
land anscheinend nichts wahrgenommen. Der von den ameri- 
kanischen Autoren beschriebene ,fingerfoérmige* Fortsatz ist. 
wie ihre Abbildungen zeigen, zweifellos mit dem hier in den 

') Die Bezeichnung .Spindelrestkérper~ riihrt nach Mark und Cope- 
land von Prowazek (1901) her: meines Wissens habe ich diesen Ausdruck 
zuerst 1897 in meinem Bericht iiber Zellteilung (Ergebn. d. Anat. u. Ent- 
wicklungsgesch.. Bd. 6, 1896, S. 353) angewandt. 
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Figuren 26—29 dargestellten identisch. Es beruht aber auf 
einem Irrtum, wenn Mark und Copeland ibn direkt zur ersten 
Knospe werden lassen. Er wird vielmehr, wie ich oben geschildert 
habe. zunichst riiekgebildet; erst dann wird die Knospe  yor- 
gebuchtet. Der Spindelrestkorper gelangt in die Knospe hinein, 
ist aber in ihr nicht mehr erkennbar. 

Zwischen erster und zweiter Knospung soll nach Mark 
und Copeland eine ,gelegentliche Verdoppelung des Centrosoms* 
statttinden, was ich auf Grund meiner Erfahrungen in Abrede 
stellen muss. 

Bei der zweiten Knospung. welche mit einer Kernteilung 
einhergeht, verlingert sich nach Mark und Copeland das 
eine Ende der Zelle, sobald die ‘Tochterchromosomen an den 
spindelpolen ankommen. Die eine Chromosomengruppe erscheint 
als eine tief gefirbte Masse an der Spitze eines zweiten finger- 
formigen Fortsatzes. .The finger-like process .. . with the 
nuclear mass at its tip continues to elongate, and eventually 
its terminal part, containning the chromatin, is detached in the 
form of a very small cell, — much smaller, indeed, than the 
interzonal body previously set free. We have called this a cell. 
though it is difficult to determine how much, if any. undifferen- 
tiated evtoplasm is cut off with the nuclear matter.” 

Diese Resultate weichen von den meinigen insofern ab, als 
ich erstens die zweite Knospe niemals kleiner als die erste oder 
gar als den Spindelrestkérper gefunden habe. Ferner zeigt ein 
Blick auf meine Figuren (z. B. Fig. 52—54), dass die Menge des 
Cytoplasmas, welches bei der zweiten Knospung mit abgeschniirt 
wird, keineswegs so gering oder so schwierig zu bestimmen ist, 
wie Mark und Copeland annehmen. 

Was das Verhalten des Kerns wihrend der beiden 
Knospungsprozesse anlangt, so steht die Beschreibung von Mark 
und Copeland mit derjenigen, welche ich hier und bereits in 
meiner vorliutigen Mitteilung (03) gegeben habe, in erfreulicher 
Ubereinstimmung; die Anzahl der Chromosomen ist auch von den 
amerikanischen Autoren auf 16 bestimmt worden. — Bezweifeln 
mochte ich, dass bei der ersten Knospung die Spindelfasern sich, 
wie Mark und Copeland angeben, bis an die .Centrosomen* 
heran verfolgen lassen. 
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Mark und Copeland aussern  schiliesslich Bedenken, ob 
es gerechtfertigt sei, die zuerst gebildete Knospe als eine rudi- 
mentire Spermatocyte zu betrachten. Ich gebe mich der 
Hottnung hin, derartige Zweifel durch die hier gegebene ge- 
naue Schilderung der Knospungsprozesse gehoben haben. 
Ubrigens sagen Mark und Copeland selbst (S. 110), dass 
unter der Annahme, dass die Bildung der ersten Knospe mit 
einer Zellteilung nichts zu tun habe, die besonderen Verande- 
rungen, welehe das Chromatin vor und wahrend der Ausstossung 
dureimaecht, unerklart bleiben wiirden. the other hand, the 
beginning metamorphosis of the small nucleated body (second bud) 
suggests that it is the equivalent of a spermatid rather than a 
spermatocyte of the first order, and this view is strongly supported 
by the statement of Meves that in Vespa germanica the cell 
division corresponding to this results in the production of two 
spermatids of equal size.“ 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXII—XXVI. 


Miinnliche Geschlechtszellen von Apis mellifica. Fig. 1—4 sind mit 
Zeiss Apochromat 2 mm (Apertur 1,30; und Komp.-Ok. 4, die siimtlichen 
iibrigen Figuren (Fig. 5—131) mit Zeiss’ Aprochromat 2 mm (Apertur 1.50 
bezw. 140) und Komp.-Ok. 18 unter Benutzung des Abbeschen Zeichen 
apparates bei Projektion aut Objekttischhéhe entworten. 


Tafel XXII und XXIII. 

Fixierung mit Hermannschem Gemisch (1° oiges Platinchlorid 15 cem, 
2° Osmiumsiiure 2 cem, Ejisessig 1 ccm), welches mit dem gleichen 
Quantum destillierten Wassers verdiinnt war. 

Fig. 1. Stiick eines Liingsschnitts, 

Fig. 2. Quersehnitt durch einen Hodenschlanch. Die Cysten  enthalten 
Spermatogonien. 

Fig. 3. 2 Cysten aus einem Lingsschnitt durch einen Hodenschlauch 
Zellen im Beginn der Wachstumsperiode. 

Fig. 4. Querschnitt durch einen Hoedenschlauch. Zellen am Ende det 
Wachstumsperiode. 

Fig. 5 und 6. Follikelzellen in Mitose: Fig. 5 Seitenansicht, Fig. 6 Pol- 
ansicht eines Muttersternstadiums 


Fig. 7. Ruhende Spermatogonie. 

Fig. 8—13. Verschiedene Teilungsstadien von Spermatogonien. 
Fig. 14-21. Wachstumsperiode. 

Fig. 22—41. Erste Reitungsteilung. 

Fig. 42-58. Zweite Reifungsteilung. Zu Fig. 50b 5. Text S 434. 


Fig. 59. S. Text 8. 427. 
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Tafel XXIV. 

Fixierung mit starkem Flemmingschen Gemisch (1° oige Chrom- 
siiure 15 ccm, 2° oige Osmiumsiiure 2 cem, Eisessig 1 eem), welches mit dem 
vleichen Quantum destillierten Wassers verdiinnt war. Fiirbung mit Eisen- 
hiimatoxylin. 

Fig. 60. Ruhende Spermatocyte. 
Fig. 61—71. Erste Reifungsteilung. 
Fig. 72—S0. Zweite Reifungsteilung. 


Tafel XXV. 

Fixierung mit starkem Flemmingschen Gemisch (1° Chrom- 
siure 15 cem, 2° oige Osmiumsiiure 4 cem, Eisessig 3 Tropfen). Weiter- 
behandlung und Firbunge nach der Bendaschen Methode von 1901) zu 
Darstellung der Mitochondrien. 

Fig. Spermatogonie. 

Fig, 82—85. Auxocyten. 

Fig. 86--98. Erste Reifungsteilung. 
Fig. Y9—112. Zweite Reifungsteilung. 


Tafel XXVI. 

Fixierung mit starkem Flemmingschen Gemisch (1° oige Chromsiiure 
15 com, 2° oige Osmiumsiiure 2 ccm, Kisessig 1 ccm), welches mit dem gleichen 
Quantum destillierten Wassers verdiinnt war, Fiirbung mit Eisenhiimatoxylin. 
Mitochondrienfirbung. 
Fig. 113. Spermatocyte vor Beginn der ersten Reifungsteilung 
Fig. 114—123. Erste Reifungsteilung. 
Fig. 124—--136 Zweite Reifungsteilung. 


Fig. 187-159. Drei Stadien aus dem Beginn der Spermiohistogenese. 
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Aus dem anatomischen Institut und der gynikologischen Klinik der 
Universitit Freiburg i. Br. 


Uber ein junges menschliches Ei in situ. 
Von 


Dr. L. Frassi, Parma. 
Mit Tafel XNVIT und XXVIII und 4 Texttiguren. 


Der Giite des Herrn Prof. Krénig verdanke ich ein ausser- 
ordentlich seltenes Praparat, einen durch vaginale Extirpation 
gewonnenen Uterus, in sich ein Ei von weniger als 
10 Tagen betand. 

Ich erhielt den Uterus in mehrere Stiicke zerlegt und in 
Celloidin eingebettet. Das Ei war bei der Zerlegung des Prapa- 
rates tangential angeschnitten worden. 

Uber die Krankengeschiehte erhielt ich durch Herrn Prof. 
Kronig folgende Angaben: 

Emma. Glasblisersfran 40 Jahre. Anamnese: Erblich 
nicht belastet. Mit dem 16. Jahr regelmiassig in vierwéchentlichen 
Intervallen menstruiert. In 20 jihriger Ehe 11 spontane Ent- 
bindungen, letzte vor 2'/2 Jahren. Wochenbetten verliefen tieberfrei. 

In den letzten Jahren zunehmende allgemeine Schwiiche 
und Mattigkeit besonders im Anschluss an die letzten 3 Geburten: 
dazu ungiinstige Ernihrungsverhialtnisse; neben Sorge fiir den 
Haushalt anstrengende Besehaiftigung mit Hausarbeit bis in die 
Nacht hinein. 

In den letzten Jahren ist die Periode wesentlich verstirkt, 
dauert oft bis zu 8 Tagen. Hochgradige Schwachung durch die 
in 2—Swochentlichen sich wiederholenden Blutungen. Rasch zu- 
nehmende Bliasse, in den letzten Monaten auffillige Abmagerung. 

Letzte Periode angeblich vor 2 Wochen. Status: Blasse 
Frau mit eingetallenen Gesichtsziigen, dabei leidlicher allgemeiner 

Lungen und Herz normal. Urin frei. Abdomen nicht druek- 
emptindlich, Briiste fettarm, schlatf Scheide weit, Schleimhaut 


von blasser Farbe : geringer Descensus der vorderen Scheidenwand. 
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Uterus retrovertiert, beweglich, fast ginseeigross, von etwas 
weicher Konsistenz. Adnexa intaet. Klin. Diagnose: Metritis cum 
menorrhagiis. Anaemia et Neurasthenia. 

20. Mai 1903.  Exstirpatio uteri totalis cum ovario sinistro 
per vaginam. 

21. Juni 1903. Nach fieberfreiem Verlauf bei bestem Wohl- 
betinden entlassen. 

Betund: Im Scheidengewolbe quere, glatt verheilte Naht- 
stelle. Zu beiden Seiten der gut beweglichen Scheidennarbe 
weiches Beckenbindegewebe. 

Patientin macht nachtriglich auf eingehendes Befragen die 
Angabe, dass die Periode 6 Wochen vor der Operation zum letzten 
Male aufgetreten sei, also einmal ausgesetzt habe. Sie habe 
diesen Umstand seiner Zeit absichtlich versechwiegen, aus Angst. 
es koOnne sonst von der Operation Abstand genommen werden. 


Der ganze extirpierte Uterus war sofort in 5° 0 erwiirmte 
Formalinlésung gebracht worden, blieb dort 48 Stunden. wurde 
dann 12 Stunden gewissert und in Alkohol von ansteigender 


Konzentration gebracht. Der Uterusteil, welcher das Ei enthielt. 
wurde yon mir noch einmal in Celloidin gebracht und nach sorg- 
filtigster Kinbettung auf dem grossen Jungschen Tauchmikrotom 
der Freiburger Augenklinik unter Beihilfe von Herrn Privat- 
docenten Dr. Stock in eine liickenlose Schnittserie von 15 4 
dicken Schnitten zerlegt. Diese Schnittserie, deren Sechnitte ich 
nach versehiedenen Methoden gefirbt hatte. wurde im Anato- 
mischen Institut unter Leitung von Herrn Professor Keibel von 
mir studiert und auch mehrere Modelle nach der Bornschen 
Wachsplattenmethode angefertigt: so ein Modell des Embrvonal- 
gebildes und ein Modell von einem ‘Teile des intervillésen 
Raumes und der angrenzenden Decidua, um das Verhalten der 
Driisen der Decidua zum intervillésen Raum klarzulegen. Meine 
Absicht war, eine ganz genaue Beschreibung des Praparates zu 
geben und meine Befunde mit all den Angaben zu vergleichen, 
welche in der Literatur iiber so junge und jiingere menschliche 
Kier niedergelegt sind. Leider wurde ich, bevor ich diese Arbeit 
abschliessen konnte, abberufen und meine Absicht, die Arbeit 
wieder aufzunehmen, wurde mir fiir absehbare Zeit durch eine 
schwere Erkrankung unméglich gemacht. Unter diesen Umstinden 
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entschloss ich mich die wichtigsten, der von mir an dem inter- 
essanten Objekt gefundenen Tatsachen hier kurz mitzuteilen und 
durch einige Abbildungen zu erliutern. 

Wir werden am schnellsten uns iiber die allgemeinen Ver- 
hiltnisse des ganzen Eies und der Decidua, sowie tiber den Keim, 
den Dottersack und das Amnion orientieren, wenn ich zuniichst 
einen Schnitt beschreibe, welcher das Ei in seiner gréssten Aus- 


dehnung und in ihm den Keim mit Amnion und Dottersack ge- 
trotfen hat. Ein soleher Sehnitt ist in Taf. Fig. bei 


l5facher Vergrésserung abgebildet. 

In dem grossen Dinnenraum des Eies in dem sich Gerinsel, 
aber nur vereinzelte Zellen und kein Gewebe  findet, erkennen 
wir der basalen Seite des Eies zugekehrt, den Durehsehnitt des 
Keres mit Amnion und Dottersack. Der Sechnitt hat das Em- 
brvonalgebilde nicht genau quer, sondern etwas schrig getrotten. 
Es ist der Sehnitt wiedergegeben worden, welcher die, der Am- 
nionhdhle zugekehrte Offmung des Canalis neurentericus getroffen 
hat. ob dieser Canal durehgiingig war. liess sich leider nicht 
feststellen, da der cranial anschliessende Schnitt verletzt war. 
Die weiter caudal gelegenen Sehnitte zeigen die deutlichen Bilder 
des Primitivstreifengebietes, wie es von Saugern zur Geniige be- 
kannt ist, auch die Anlage der Kloakenmembran ist bereits nach- 
zuweisen. Die weiter cranial gelegenen Schnitte durch das Em- 
brvonalgebilde lassen eine ganz flache von noch undeutlichen 
Medullarwiilsten begrenzte Medullarrinne erkennen. Die Amnion- 
hohle ist noch sehr eng, das Amnion besteht aus einer doppelten 
Zellschicht. nach innen dem Embryo zugekehrt liegt eine ein- 
fache Reihe flacher Ektodermzellen nach aussen davon ebenso 
einschichtig, parietaler Mesoblast. Der Dottersack ist  relativ 
gross, in seiner mesodermalen Schicht haben wir friihe Blut- und 
Dlutgetissanlagen. An seinem dem Embrvo gegeniiber gelegenen 
Pol ist eine Hervorragung bemerkbar, in der abgesehen von Blut- 
gefiiss- und Blutanlagen eine kleine mit Epithel ausgekleidete 
(yste bemerkenswert ist. Die Bildung am Gegenpole des Dotter- 
sackes ist zweifellos ahnlichen Bildungen zu vergleichen, wie 
sie Selenka') bei jungen Affenkeimen beschrieben und ab- 
gebildet hat. 

1) Selenka. E. Menschenaffen. III. Lieferung, Wiesbaden 1900, 
Ill. Kap. Entwicklung des Gibbon. Fig. 22, 23 und 24c. 
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Wenden wir uns jetzt vom Embryonalgebilde, auf das ich 
noch als Ganzes zuriickkomme, zum Chorion, so ist dieses rings 
um mit Zotten bedeckt. Diese Zotten sind besonders  seitlich 
stark entwickelt, weniger an der basalen Fliche, am wenigsten 
an der dem Uteruslumen zugekehrten Seite. Das Chorion be- 
steht aus einer mesodermalen Grundlage, von der Fortsiétze in 
die Zotten hinein zu yerfolgen sind. Anlagen von Blutgefiissen 
sind in dem Mesoderm des Chorions nur in der Nahe der In- 
sertion des Bauchstieles mit Sicherheit) nachzuweisen, den 
mesodermalen Kernen der Zotten konnte ich sie nicht erkennen. 
Chorion und Zotten werden von den bekannten zwei Lagen, den 
Langerhansschen Zellen und dem Chorion syneytium bekleidet. 


Das Ki ist rings von miitterlichem Gewebe umschlossen. 
Irgend eine Spur einer Offnung ist an der Eikapsel nicht zu er- 
kennen, ebensowenig die Stelle eines etwaigen Verschlusses, eine 


Narbe. Die Decidua capsularis (Retlexa) ist diinn, sie ist nur 
sel wenig gegen das Uteruslumen vorgewolbt, nur gegen ihren 
Rand hin, dort wo sie in Decidua iibergeht, welche die Seiten- 
teile des Kies bekleidet, finden sich Driisenreste und Gefiisse. 
Zu beiden Seiten des Eies ziehen zahlreiche Driisen, auf deren 
Beziehungen zur Eikapsel wir noch zuriickkommen werden. In 
der Decidua basalis liegen viele, zum grossen Teil stark erweiterte 
und zum Teil mit Blut prall ausgefiillte Driisen. Das Epithel 
dieser Driisen ist in dem dem Ei niher liegenden Bezirke mehr 
oder weniger zerfallen und im Zerfall begritfen. Sehr auffallend 
ist, dass es mir unmdglich war, Blut im eigentlichen intervillésen 
Raum nachzuweisen, trotzdem ich einzelne Gefisse bis zu ihrer 
Miindung in.ihn verfolgen konnte. 
Von den des Embrvonalgebildes und des Eies konnen 
wir folgendes angeben: 
1. Lange des Neimschildes 1,17 mm. 
2. Breite des Keimschildes 0.6 mm. 
3. Linge des Primitivstreifens 0.5 mm. 
4. Durchmesser des Dottersackes: 
a) grosster 1.9 mm 
b) kleinster 0,9 mm. 
5. Durchmesser des Hohlraumes des Eies: 
a) Paralell zur Oberfliche des Uteruslumens in der 
Sehnittrichtung 9,4 mm. 
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b) Senkrecht zu dieser Obertliche in der Mitte des 
Kies 3,2 mm. 
i». Die Durchmesser der Eikapsel: 
a) (wie 5a gemessen) 13 mm 
b) (wie 5b gemessen) 5 mm. 

7. Die Linge der Zotten schwankt zwischen 0.5 und 1.9 mm. 

Das Embryonalgebilde steht in seiner Entwicklung zwischen 
dem des Embryonalgebildes des Kies von Herff, das Graft Spee 
1896 beschrieb, und dem des gleichfalls von Spee besehriebenen 
FBies Gl... und zwar steht es dem des Eies Gl. viel naher und 
diirfte nur wenig jiinger sein, als dieses. Der Embrvonalschild 
zeigt, wie schon erwihnt, die ersten Andeutungen von Medullar- 
wiilsten und einer Medullarrinne, am caudalen Ende der Medullar- 
rinne einen Canalis neurentericus. von dem sich nicht nachweisen 
lisst, ob er durehgiingig ist und. am anderen Ende des Primitiv- 
streifens die Anlage einer Kloakenmembran. Die Primitivstreifen- 
region ist gegen den vorderen Teil des Embrvonalschildes noeh 
nicht abgeknickt, wie beim Speeschen Embryo Gl. 

Das Embrvonalgebilde ist durch einen kurzen Bauchstiel an 
das Chorion angeheftet. In den Bauchstiel lisst sich ein Allantois- 
gang verfolgen. Ein Amniongang, bezw. ein Amnionstrang. wie 
ihn das von Beneke?*) beschriebene Embryonalgebilde zeigte 
und wie ihn Selenka in Resten bei Affenkeimen beschrieb.*) 
war nicht vorhanden. 

Uber den Hohlraum des Eies und die Zotten braucht dem 
(resagten nichts hinzugefiigt zu werden. Betont sei noch einmal. 
dass im eigentlichen intervillésen Raume kein Glut nachzuweisen 
ist. nur ganz peripher in der Eikapsel kann man hier und da 
(vergl. Taf. NXVIUT, Fig. 1) einzelne rote Blutkérperchen finden. 

Bei diesem jungen Stadium moéchte man geneigt sein, darin 
ein primires Verhalten zu sehen, denn es ist immerhin ja inicht 
ganz leicht sich vorzustellen, dass das Blut etwa dureh Druck, 
der bei der vaginalen Extirpation auf den Uterus notwendig 
ausgeiibt werden musste, und dureh die sich dabei und bei der 
Uberfiihrung in Formol gewiss kraftig einsetzenden Kontraktionen 

Beneke. Sehr junges menschliches Ei. Monatsschrift fiir Geburts- 
hilfe u. Gynaecologie, Bd. 19. 

Selenka, E. Zur vergleichenden Keimesgeschichte der Primaten 
Menschenaften. 5. Lieferung. Wiesbaden 1903, Fig. 9 
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der Uterusmuskulatur so vollsténdig aus den intervillésen Raiumen 
entfernt wurde, wahrend es sich in den Arterien und Venen des 
Uterus sonst. wenn auch nicht eben reichlich, nachweisen lisst. 
Es mag aber bedacht werden, dass auch bei einem viel alteren 
Ki, bei einem Fall von Verblutung gegen Ende der Schwanger- 
schaft. Hofmeier') einmal das Blut im intervilldsen Raume 
vermisste. Es handelt sich hier um eine Zeit, wo man an dem 
normalen Vorkommen von Blut im intervillésen Raum kaum wird 
zweifeln kénnen. Ganz so sicher ist man in unserem Falle ja 
nicht, denn erscheint auch der Blutgehalt der intervillésen Riume 
in den spiteren Stadien als sicher, so gilt das gleiche doch nicht 
fiir die ganz jungen Stadien, trotz der Beobachtungen von 
Peters?) und jiingst von Leopold*), weil es sich in beiden 
Fallen um Vergiftungen handelt, in deren Verlauf es. wie die 
Abbildungen zeigen, zu einer gewaltigen Hyperaemie der Uterus- 
schleimhaut gekommen war. Bei Leopold handelt sich 
ausserdem zweifellos um ein ganz anormales Fi. — Wie soll man 
aber das Fehlen des Blutes in dem intervillésen Raum = damit 
vereinigen, dass man einzelne Gefisse bis zur Einmiindung in 
ihn verfolgen kann? Ein solehes Gefiiss sieht man zum Beispiel 
an der linken Seite der Ubersichtstigur (Taf. XXVIII. Fig. 1. V.) 
einmiinden. Man sich den Befund vielleicht zurecht 
legen, dass durch die Arterien der Nachsehub yon Blut. voll- 
kommen aufhdrte, wihrend der Abtluss lingere Zeit moglich blieb. 
Mir will diese Erklirung als wahrscheinlich erscheinen. Es wiirde 
dann der Mangel an Blut in den intervillésen Réiumen. nicht wie 
es auf den ersten Blick scheint fiir das normale Fehlen des 
Blutes in den intervilldsen Riumen, sondern ganz im Gegenteil 
fiir einen geregelten Kreislauf in den intervillésen Raéumen sprechen: 
denn wiire ein solcher in diesem Stadium nicht vorhanden, so 
ware der ginzliche Mangel von Blut in den intervillésen Raumen, 
ein so vollkommenes Ausbluten derselben nicht zu verstehen. 
Wie sich mit dieser Anschauung das Vorkommen von Blut in 
den in der Decidua basalis betindlichen Driisen gut vereinigen 
liisst. soll spiter noch erértert werden. 
; Hofmeier. Die menschliche Placenta. Wiesbaden 1890. 

Peters. Uber die Einbettung des menschlichen Eies usw. Leipzig 

u. Wien, 1899. 


*, Leopold, G. Uber ein sehr junges menschliches Ei in situ. Arbeiten 
aus der Kgl. Franenklinik in Dresden. Bd. IV, 1906. 
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An der Deciduakapsel des Kies unterscheiden wir die Decidua 
basalis, unter dem Ei gelegen; die Randdecidua, rings um das 
ki gelegen und die Decidua capsularis, welche die Kikapsel gegen 
das Uteruslumen abgrenzt. Die Randdecidua ist bei tief ein- 
gebetteten Eiern verliltnismassig stark entwickelt, spiter tritt 
sie immer mehr zuriick und erscheint nur als Ubergangsgebiet 
zwischen Decidua basalis und Decidua capsularis. Auch in ihren 
Besonderheiten beansprucht sie in unserem Stadium eine gewisse 
Selbstaindigkeit und eine gesonderte Besprechung. 

Wir beginnen mit der Decidua basalis. Die Decidua basalis 
besteht bei dem yon mir untersuchten Ei aus einer tieferen 
Schicht und einer obertlachlichen. der Eikapsel zugekehrten 
Schicht. Die tiefere Schicht ist durch viele erweiterte Driisen, 
deren Enden bis zwischen die Muskulatur (siehe rechts in der 
Tat. XNVIL, Fig. 1) zu verfolgen sind, ausgezeichnet, durch die 
vielen erweiterten Driisen gewinnt sie einen spongidsen Charakter. 
Die obertlichliche, der Kikapsel zugekehrte Schicht ist kompakter, 
auch in ihr kann man Driisen nachweisen, aber diese Driisen 
sind im Zerfall und in der Auflésune begriffen und dureh viele 
kompakt erscheinende Gewebsmassen getrennt., zwischen deren 
dicht gedringten Zellen man reichliche Leukoevten nachweisen 
kann. An der Grenze gegen die kompakte Sechicht erweitern 
sich die Driisen ganz besonders und sind hier prall mit Blut 
vefiillt. 

Das Epithel dieser durch erfiillten und ausdehnten 
Driisen ist in Degeneration begriffen, ja streckenweise schon yoll- 
kommen verschwunden. Wir erkennen diese Driisen in der Uber- 
sichtstigur Taf. XNVIT, Fig. 1 (Dr. m. BL) und bei stéirkerer 
Vergroésserung in der Fig. 2 der Taf. NXVITI. Man hier 
ausser einer mit Blut gefiillten Driise und ihrem degenerierten 
Epithel auch das compakte Zwischengewebe mit den Vorlaiutern 
der Deciduazellen und den Leukoeyten sehen: auch 4 kleine Ar- 
terien-Querschnitte sind zu erkennen. Bei der Ubersichtstigur 
(Taf. NXVIL Fig. 1) mache ich darauf aufmerksam, dass die 
grossen, mit Blut gefiillten Driisen in den Randpartien der Decidua 
basalis legen. 

Wie man miitterliches und fotales Gewebe gegeneinander 
abgrenzen soll, ist vielfach mit Sicherheit nicht zu sagen, selbst 
wenn wir die Langerhanssche Zellschicht und das Syneytium. 
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vor allen Dingen den Bonnetschen') Ausfiihrungen folgend. als 
fotal betrachten. Ein gewisser Anhalt scheint mir dureh die 


Leukoceyten gegeben, die — ich werde spiter eine Begriindung 
dafiir zu geben suchen, -- das Gebiet des miitterlichen Gewebes 


nicht iiberschreiten diirften. Taf. Fig. bringt eine 
stelle zur Darstellung, an der die Abgrenzung des miitterlichen 
vegen das fotale Gewebe Schwierigkeiten bereitet. Auf der linken 
Seite der Figur erkennt man im kompakten Gewebe ein arterielles 
Blutgefaiss und eine in Auflosung begriffene Driise in die Leuko- 
eyten eipbrechen:; hier tinden sich auch im kompakten Gewebe 
sonst, die durch ihren frakturierten Kern auffallenden Leukoevten. 
In dem, dem kompakten Gewebe rechts yon dem Spalt. in dem 
syneitiale) Klumpen und ganz vereinzelte rote Blutkérperchen 
liegen, fehlen die Leukoeyten, es diirfte als fétal anzusprechen 
und als Zellsiulen zu bezeichen sein. 

Nun, bevor wir die Decidua basalis verlassen, noch etwas 
iiber die Zahl der in ihr gelegenen Driisen. Schon eine fliichtige 
Betrachtung der Taf. NNVIT, Fig. 1 lehrt uns, dass hier in der 
Decidua basalis mehr Driisen vorhanden sind, als unter dem Ei, 
als es sich vielleicht 0,5 —0,5 mm gross, oder doch wenig grosser, 
festsetzte, vorhanden sein konnten. Auch wenn wir eine recht 
kriftige Wueherung der von Anfang an unter dem Ei gelegenen 
Driisen voraussetzen, kommen wir zu dieser Annahme. Es miissen 
demzutolge eine ganze Anzahl der Ausfiihrungsgiinge dieser 
Driisen verloren gegangen sein, denn, wenn auch die Driisenaus- 
fiihrungsgiinge rings um das Ei auseinander gedriingt sind, so 
kOnnen sie doch nicht zu den Driisen gehdrt haben, welche in 
den zentralen Teilen der Decidua basalis liegen. Und hiermit 
komme ich auf die interessanteste Erscheinung, welche sich 
in der Randdecidua rings um das Ei abspielt, hier sehen 
wir mehrfach die Lumina der Driisenausfiihrungsginge mit dem 
Raume der Eikammer in offener Verbindung (cf. Texttigur A.) 
Die Driise hort aber an dieser Stelle nicht auf, sondern’ setzt 
sich weiter in der Richtung gegen die Uterushdhle hin fort. Das 
Lumen des Driisenausfiihrungsganges ist also von der Seite her 
erotinet worden und so mit der Eikammer in Verbindung ge- 

' Bonnet. Uber Syncytien. Plasmodien und Symplasma in der 
Placenta der Siugetiere u. d. Menschen. Monatsschrift f. Geburtsh. u. 
Gynik. Bd. 18, 1905. 
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treten. Das ist eine Tatsache von ganz besonderer Bedeutung, 
mir ist nur eine vereinzelte Beobachtung von Hofmeier!) aus 
viel ilterem Stadium *) bekannt. die man zum Vergleich heran- 
ziehen kOnnte. An unserem Objekt finden wir mehrfach solehe 
Offhungen und um nicht etwa Zweifel iibrig zu lassen, wurden 
die Verhiltnisse auch durch ein Modell vollkommen = sicher ge- 
stellt. Auch die Deutung dieses Vorganges kann kaum zweitel- 
haft sein. Es handelt sich um Driisen, welche von der Seite her 


Ein Stiick vom Randteil der Decidua Links Decidua mit 

Driisen. von denen eine bei * mit dem intervilljsen Raum in Ver- 

bindung steht. Dr.a. der dem Uteruslumen abgekehrte. Dr. h. 

der dem Uteruslumen zugekehrte Teil dieser Driise. Rechts 

Chorionzotten und Zellsiulen. De. Decidua, Dr. Driisen, 
Z.. Chorionzotten, ZL. 8. Zellsiiulen. Vergr. 50:1. 


durch das Ei, genauer durch die das Eisvneytinmzellen bildenden 
Trophoblastzellen angefressen sind. Das Ei verhalt sich wie ein 
Parasit gegeniiber der Uterusschleimhaut der Mutter. Dass 
kaum anderen Zellen, als den Syneytialzellen diese Rolle des 
Finfressens in das miitterliche Gewebe zugesprochen werden kann. 


Hofmeier, M. Beitrige zur Anatomie u. Entwickl. der mensch- 
lichen Placenta. Zeitschrift fiir Geburtshilfe und Gyniikologie. Bd. 35 
1896, S. 16. 


Der Embryo hatte eine Steiss-Nackenlinie von 24 mm. 
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erscheint mir einer der gewichtigsten Griinde dafiir zu sein, dass 
man diesem Syneytium und dem mit ihnen zusammengehorigen 
svneytialen Uberzug der Zotten und des Chorion fetalen Charakter 
zuschreiben muss. Und nun komme ich noch einmal auf die mit 
Blut gefiillten Driisen im Bereiche der Decidua basalis zuriick. 
Unter der Voraussetzung, dass ein intervilléser, geregelter Blut- 
kreislauf, schon in diesem und friiheren Stadien, wie in dem des 
etersschen Kies besteht. wiirde sich der Blutgehalt der Driisen 
in der Decidua basalis am besten dadureh erkliren, dass in die 
so geOffneten Driisen Blut eintritt und sie aufblaht.  Geht spiiter 
die Verbindung der blutgetiillten Driisen mit dem Lumen der 
Kikammer verloren, dann ist das Blut in diesen Driisenriumen 
vollkommen abgeschlossen.  Vielleicht wird es in den Driisen in 
besonderer Weise zu einer Embrvotrophe umgewandelt, um, wenn 
das Ei bis zu diesen Driisen vyorgedrungen ist, dem direkt 
als Nahrung zu dienen. Mit einer solehen Autiassung des Zu- 
standekommens der blutgefiillten Driisenriume wiirde auch der 
Refund stimmen, dass diese blutgefiillten Driisen besonders in 
den Randpartien der Decidua basalis ausgebildet sind. Hier 
miisste die Blutfiillung der Driisen aus den letzten stadien der 
Entwicklung stammen und die Circulation diirfte in diesen spaiteren 
stadien besser im Gange sein, als friiher, der Druck unter dem 
das Blut in die Driisen tritt, dementsprechend grésser, ausser- 
dem aber kann von den mehr zentral gelegenen friiher mit Blut 
gefiillten Driisen, schon manche der Resorption anheimgefallen sein. 

Wir kommen jetzt zur Besprechung der Decidua capsularis. 
bort wo die Decidua capsularis mit der Randdecidua in Verbindung 
steht. finden wir mehrfach einen Zusammenhang der Eikammer 
mit ziemlich grossen. wohl venésen Gefassen (vergl. Taf. NNVIT, 
Fig. 1, V.). Eine strecke weit lisst sich das Uterusepithel aut 
die Decidua capsularis verfolgen, nicht ganz so weit finden wir 
in ihr Driisenreste, dann besteht sie aus dicht gestellten Zellen 
und ist durchaus kompakt. Doch kann man auch in der Decidua 
capsularis deutlich zwei Schichten erkennen, wie das an den Text- 
figuren B, C und D deutlich genug hervortritt, die der EKikapsel 
zugekehrte Schicht scheint aus etwas anders gestalteten Zellen 
zi bestehen und Fibrin zu enthalten. Dies Fibrin tritt besonders 
an der Grenze beider Schichten manchmal recht deutlich in die 
Erscheinung (vergl. Textfigur (). 
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Ich darf dann nicht versiumen, eines ganz eigentiimlichen 
Befundes Erwahnung zu tun, den ich im Bereiche der Deecidua 
capsularis machte, die Texttiguren Bb, C und D sollen ihn darstellen. 

Es findet sich in dem Raume zwischen der Decidua capsu- 
laris einerseits und dem Trophoblast und den Zotten andererseits 
eine eigentiimliche langgestreckte Cyste, die an der einen Seite 
der Decidua capsularis mit der anderen Seite dem Trophoblast 
anliegt, ohne mit Decidua oder Trophoblast direkt in Verbindung 


De 


> 


Fig. Bound C. 
Schnitte durch die Decidua capsularis (D.c.) den intervillésen Raum, 
Chorionzotten (Z.), Zellsiulen (Zl. 8.) und Chorion (Ch.). Zwischen 
Decidua capsularis und Zellsiiulen (Z1. 8.). resp. Chorionzotten (Z.) eine 
kleine Cyste Vergr. 50:1, 


zu stehen. Diese Cyste hat eine bindegewebige Wand und _ ist 
mit einem ziemlich hohen einschichtigen Epithel. wir kénnen es 
als kubisch bis zylindrisch bezeichnen, ausgekleidet. Texttigur 
stellt, wie sclion gesagt, dieses Gebilde an dem Ende dar, an 
dem es der Decidua capsularis anliegt. den siebten Schnitt daraut 
stellt Texttig. C dar, hier liegt es mitten in dem Spaltraum 
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zwischen Decidua capsularis und Trophoblast, den sechzehnten 
Schnitt weiter zeigt Texthig. D. Jetzt beriihrt die Cyste den 
Trophoblast. Wie kann dieser eigentiimliche Befund gedeutet 
werden? Es werden wohl zwei Moéglichkeiten zu erwiigen sein. 
Entweder ist das Gebilde aus einem Driisenrest entstanden. der 
sich aus unbekannten Ursachen erhalten hat, oder aber es handelt 
sich um eine pathologische Bildung, eine kleine Cyste der Uterus- 


Schnitte durch die Decidua capsularis (D. ¢.) den inter- 

villisen Raum, Chorionzotten (Z.), Zell saulen 8. 

und Chorion (Ch.). Zwischen Decidua capsularis und 

Zelsliiulen 8... resp. Chorionzotten (Z.) eine kleine 
Cyste (Cy.). Vergr. 50: 1. 


schleimhaut, welche vielleicht gerade ihrem pathologischen Cha- 
rakter, dem Umstand, dass die Bindegewebszellen in ihrer Uim- 
gebung verindert und verdichtet waren, es verdankt. dass sie 
sich dem Andringen des Trophoblast gegeniiber erhalten hat. 
Auch diese pathologische Bildung kénnte freilich aus einer Driise 
hervorgegangen sein. Mag die eine oder die andere dieser 
Deutungen das Richtige treffen, jedenfalls ist diese so vollig 
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isolierte Bildung ein weiterer Beweis fiir das aktive auf Kosten 
des miitterlichen Gewebes eintretende Vordringen des Eies; diese 
kleine strangformige Cyste, ist urspriinglich doch unzweifelhaft 
rings von miitterlichem Gewebe umgeben gewesen. Rein und 
sauber ist sie aus demselben herauspripariert, alles miitterliche 
Gewebe in ihrer Umgebung ist dem als Parasit vordringenden 
Ei zum Opfer gefallen. 

Dieses parasitare Vordringen des Eies ist auch, woraut ich 
schon Seite 7 hindeutete, der Grund, dass ich das Vorhanden- 
sein von Leukoeyten im Gewebe fiir die miitterliche Natur des 
(rewebes sprechen lasse und annehme, dass die Grenze der Leu- 
koevten annihernd jedenfalls die Grenze zwischen miitterlichem 
und ftétalem Gewebe bezeichnet. Die Leukocyten diirften sich 


dem Ei, wie einer vordringenden bdésartigen Geschwulst gegen- 


liber verhalten. Sie kommen von allen Seiten herbeigeeilt, am 
stiirksten diirften sie sich an der Grenze des vordringenden Eies, 
der Gvenze des fotalen Gewebes ansammeln, dass sie in das Ge- 
webe des vordringenden Eies eindringen sollten, ist héchst un- 
wahrscheinlich. 


Zum Schlusse sage ich allen denen gern meinen Dank, welche 
mir bei dieser Arbeit hilfreich waren. In erster Linie danke ich 
Herrn Prof. Dr. Krénig, der mir das kostbare Priparat zur be- 
arbeitung anvertraut hat, dann Herrn Privatdozenten Dr. Stock. 
der mir beim Sechneiden der Serie behilflich war, Herrn Geheimen 
Hofrat Prof. Dr. Robert Wiedersheim, der mir einen Platz 
in seinem Institut zur Verfiigung stellte und = schliesslich Herrn 
Prof. Dr. Keibel, unter dessen Leitung ich diese Arbeit ge- 
macht habe. 
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Figuren auf Tafel XXVII u. XXVIII. 


Erklarung der 


Abkiirzungen: 


Amn. Amnion. 


Art. Arterie. 

Bl. Blut. 

Bly. Blutgefiiss. 

Decidua. 

Decidua capsularis. 
Dr. Driise. 
Dr. m. BI. Driise mit Blut gefiillt. 
Dtts. Dottersack. 
Dtts. m. Bly. Anig. Dottersack mit Blutgefiissanlagen. 

vl. M. vlatte Muskelfasern der Uterusmuskulatur 
V. Vene. 
ZAotte, 
Zellsiiule. 


Tafel XXVII. 


Durchschnitt durch ein in die Uterusschleimhaut cingebettetes menschliches Ei. 
Vergr. 15: 1. 


Tafel XXVIII. 


Ein Stiick vom Randteile der Decidua. darin eine kleine Arteric i 
und cine in Zerfall begriffene Driise, in die Leukocyten eindringen. | 
In der Decidua Leukocyten mit fracturierten Kernen. Rechts Zell- 

siiulen, Syneytiumimassen und etwas Blut. Vergr. 100: 1. ig 
Fig. 2. Ein Stiick der Decidua basalis am Ubergange in die seitliche Decidua. q 

Wir erkennen mehrere zum Teil in Zerfall begriffene Driisenreste, 

einige sind prall mit Blut gefiillt. Das Epithel dieser Driisen ist i 
bereits teilweise verschwunden. Die Decidua enthilt zahlreiche 
Leukocyten. Rechts oben in der Figur Zotten und Zellsiiulen. 
Vergr. 50:1. 
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Aus dem anatomischen Institut Freiburg i. Br. 


Beschreibung eines menschlichen Embryos 
von 4:9 mm. 


Von 
N. W. Ingalls, M. 1) 


Instructor in Anatomy, Western Reserve University, Cleveland, U.S. A 


Hierzu Tafel XXIX. XXX und XXXIound 28 Texttiguren. 


Der operativ, gewonnene Embryo G 31) anatomisch- 
biologischen Institutes zu Berlin wurde Herrn Prof. Keibel von 
Herrn Geheimrat Prof. Dr. O. Hertwig fiir seine Normentate! 
yur Vertiigung gestellt. Bei der Durecharbeitung des Embryo fiir 
diesen Zweck, erwies er sich als so vorziiglich konserviert, als 
zweifellos vollkommen normal und nach so vielen Richtungen 
interessant, dass eine ganz genaue rekonstruktive Bearbeitung 
geboten erschien. Diese Bearbeitung habe ich, auf Anregung 
von Herrn Prof. Keibel. im Laboratorium des Anatomischet 
Institutes zu Freiburg i. Br. durehgefiihrt und moéehte hier. da 
sich doch die Veréffentlichung der Normentafel noch einige Zeit 
hinziehen wird, auch im Rahmen der Normentatel. die Abbildung 
und Beschreibung der Modelle nicht mit der wiinschenswerten 
Austiithrlichkeit gegeben werden kann, iiber die Ergebnisse meine: 
Arbeit berichten. 

Der Embryo G 31 besass eine Scheitelsteisslinge von 4,7 mm. 
und eine Nackensteisslinge von 4.9 mm. Der grésste Dureh- 
messer seines Dottersacks betrug 0,58 mm. Der Embryo. der in 
10 « dicke Sehnitte zerlegt worden war, die eine Richtung senk- 
recht zur vorderen Extremitét hatten, wurde im ganzen 50 mal 
vergréssert nach der Bornschen Methode rekonstruiert. Auch 
wurden Modelle des Kiemendarms, des Herzens mitsamt den dazu 
fiihrenden Venen, des Sinus venosus, gewisser Teile des Wolff- 
schen Kérpers und der Leber und Pankreasanlagen teilweise bei 
stirkeren Vergrésserungen angefertigt. ferner graphische Rekon- 
struktionen der verschiedenen Organensysteme. 
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Beschreibung eines menschlichen Embryos. 


Aussere Form. 

Der Embryo (Taf. XXIX, Fig. 1) G 31 wiirde sich, seiner 
‘dusseren Form nach, zwischen Fig. 6 und 7 der Hisschen Nor- 
mentatfel einreihen lassen und zwar steht er der letzten niher. 
Er ist aber bei weitem nicht so stark zusammengerollt. Am 
meisten ausgesprochen ist die Beckenbeuge, dann folgt die Nacken- 
und Scheitelbeuge. Der Kopf, der fast. in Beriihrung mit der 
yorderen Bauchwand steht. ist ein wenig nach links gerichtet. 
auch ist sein Ende so gedreht, dass seine dem Herzen zuge- 
kehrte Fliche etwas nach links sieht. Der Schwanz dagegen 
biegt sich gleich unter den hinteren Extremitaiten stark nach 
rechts tiber den Bauchstiel hinweg und legt sich unten und rechts 
an die von dem Herzen hervorgewolbten Kérperwand an. Auch 
scheint er stark zugespitzt und ausgezogen, insbesondere im 
Vergleich mit dem von Gage (8) besehriebenen Embryo. Der 
Bauchstiel ist nicht sehr gross, er verlisst wie gewoéhnlich den 
Korper nach rechts und etwas nach hinten gewendet und kommt 
unter den Sehwanz zu liegen. Seine Lichtung, ein Teil des 
extraembrvonalen Céloms, ist sehr geriumig., wird aber von dem 
stiel des Dottersacks fast ausgefiillt. Von den umschliessenden 
Winden ist die kaudalwirts gerichtete am dicksten und enthialt 
die hier sehr kleine, streckenweise iiusserst fein und schwer ver- 
folgbare Allantois mit den Aa. und Vy. umbilicales, welch letztere 
vielfaech mit einander in Verbindung treten. Die von dem Herzen 
verursachte Hervorwélbung der vorderen Korperwand, scheint 
von dem heranwachsenden Kopf etwas nach links und unten ge- 
dringt worden zu sein und liegt genau ventral von den vorderen 
Extremititen, zwischen diesen und dem Kopfende. Links kann 
man die Stellen des darunterliegenden Ventrikels und des Vor- 
hofes ‘erkennen, rechts ist miechts zu sehen, vorn ist die Korper- 
wand etwas vorgedringt. Von den 35 Segmenten sind 24 dusser- 


lich erkennbar, d.h. von dem = letzten — in diesem Fall) deni 
dritten — Oceipitalsegment bis zum dritten Lumbalsegment. 


Am deutlichsten sind die Cervicalsegmente. Von den Extremi- 
tiitenanlagen sind die vorderen die grésseren, sie sind dorso- 
ventralwirts abgeplattet und etwas ventralwirts geneigt. Die 
linke vordere Extremitit ist ein wenig linger und dicker und 
erstreckt sich ein wenig weiter kranialwarts. Die linke Anlage 
beginnt fast im Niveau des dritten Segmentes wihrend die rechte 
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erst von der Mitte des vierten anfingt. Wire dieser Embryo 
zur weiteren Ausbildung gekommen. so hatten wir demnach er- 
warten diirfen, dass die dem dritten und vierten Segmente resp 
ihren Muskeln und ihrer Haut sich gesellenden Nerven. rechts 
und links sich verschieden verhalten wiirden. Die Anlagen der 
hinteren Extremititen sind schmiler und kiirzer, aber dicker wie 
die der vorderen, sie stellen kleine. abgerundete, mit breite: 
Basis dem Rumpf anheftende Auswiichse dar. Die Leber ist noch 
kaum jusserlich zu erkennen. die lingliche zwischen Herzen und 
vorderen Extremitaten hervortretenden Wiilste. sind mehr den 
zwischen ilnen und. den ausgetriebenen  Perikardialwainden 
gelegenen Furehen zuzuschreiben, kaudal. rechts  insbesondere. 
sind sie mehr oder weniger von den Vv. umbilicales veranlasst 
in ihren kranialen Teilen entsprechen sie ungefiihr den Anheftungs- 
linien des Septum transversum. Links sind diese Verhaltnisse 
etwas gestért infolge des Verlautes des nach rechts gerichteten 
Bauchstiels. 

Die hKiemenregion zeigt auf beiden Seiten drei gut entwickelte 
Schlundbogen, der vierte dagegen stellt sich nur als ein kleines. 
dreieckiges. wenig erhabenes. am Grund einer hinter dem dritten 
Bogen gelegenen Vertiefung, betindliches Feld) dar. Der erste 
Bogen. der grésste, schwillt nach Abgabe des Oberkietertortsatzes 
etwas an. dieser Teil ist nach vorn gebogen aber ventral noel 
nicht vollstindig mit dem der anderen Seite vereinigt. Der 
nach vorn gerichtete Oberkieferfortsatz ist durch eine seichte 
Rinne von der kleinen dem Auge entsprechenden Erhabenheit 
getrennt. Dorsal ist dieser erste Bogen noch weniger von dem 
dureh das Ganglion des Trigeminus verursachten Wulst geschieden. 


Der zweite Bogen ist auch gross, er ist sehr regelmiassig keil- 


formig dorsal etwas vorspringend und verliert sich ventral in die 


vor der Aorta gelegenen Korperwand. Dorsal von ihm an der 
stelle des Olrblischens ist eine kleine Erhabenheit. Zwischen dem 
Mandibular und dem Hyoidbogen ist eine tiefe dorsal etwas 
erweiterte Rinne. an deren Grund das Ektoderm und Entoderm 
fiir eine gute Strecke eime diinne undurehbrochene Verscliluss- 
membran bilden. Von einem Kiemendeckelfortsatz ist noch nichts 
yu sehen. Der dritte Bogen ist bedeutend kleiner, annibernd 
dreieckig und beginnut schon in die Tiefe zu sinken, wo er spiiter 
in den Sinus praecervicales zu liegen kommt. Das Ektoderm und 
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Entoderm sind beinahe in der ganzen Ausdelhnung der zweiten 
jusseren Kiementasche in Beriihrung. Der vierte Bogen stellt 
nur ein kleines, konvexes, dreieckiges Feld dar: fast der 
ganzen Linge der ihn von dem dritten Bogen trennenden iiusseren 
dritten Tasche kommt es zur Bildung einer Verschlussmembran. 
In der den Bogen kaudal begrénzenden, sehr seichten  vierten 
Tasche. kommen links Ektoderm und Entoderm nicht aneinander 
au liegen, sie sind einander am meisten, gegen das untere Ende 
der Tasche genihert. Auf der rechten Seite. aber nur fiir emige 
schnitte. findet sich eine Berithrung von Ektoderm und Entoderm., 
doch kommt es nicht zur Bildung einer riehtigen Verschluss- 
membran, denn die zwei Epithelialschichten legen sich bloss an 
eimander, ohne irgend eine Verdiinnung. Vom Gehirn ist nu 


Hig. | 
die Gegend des Mittelhirns dusserlieh bemerkbar, sie ist) dureh 
eine breite seichte Vertiefung von den Augen- und Trigeminus- 
wiilsten geschieden. 

Wie oben schon erwihnt ist die linke vordere Extremitat 
deutlich grésser wie die rechte. auch sind die linken Kiemen- 
bogen ein wenig grosser wie die rechten, aber von einer Assymetry 
wie sie Physalix (36) besehreibt. kann nicht die Rede sein. 

Integument. 

Abgesehen von den, durch verdicktes Epithel gebildeten, 
Linsenanlagen und dem Riechepithel und den iiber den  ver- 
schiedenen Gehirnganglien gelegenen Verdickungen. die spiter 
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Beriicksichtigung finden werden, sind die Verhiltnisse des Inte- 
gumentes sehr einfach. Uber der dorsalen Fliche des Nerven- 
systems (lig. 1) ist es am diinnsten, es bildet hier eine sehr 
diinne einfache Sehicht, deren Zellen im Querschnitt spindelformig 
sind. Ahnlich sind die die vordere Kérperwand (Fig. 2) itber- 
ziehenden Zellen gestaltet. Diese Zellenverhaltnisse konnten 
teilweise von der in diesen Bezirken erhéhten Spannung herriihren. 
Weiter entfernt von der Mittellinie, iiber den Urwirbeln, ertaihrr 


das Ektoderm eine rasche Verinderung. Die Zellen werden. 
hinsichtlich ihrer Obertliche kleiner, zugleich aber entsprechend 
hoher, sodass sie annahernd quadratisch im Quersechnitte sind. 
Dieser Zustand geht allmahlich in den der Kiemenbogen  tiber. 
Hier werden die Zellen viel hoher, die Kerne nehmen auch an 
Grosse zu und sind in zwei undeutlichen Schichten angeordnet. 
so sind besonders der dritte (Fig. 3) und vierte Kiemenbogen in 
ihren dorsalen Teilen bekleidet. waihrend am zweiten der. ge- 
schilderte Zustand des Epithels mehr auf die Nahe der spalten 
beschrankt ist, lateralwiérts wird das Epithel wieder diinner. Am 
ersten Bogen ist das Epithel wieder etwas dicker, besonders gegen 


mer 
Fig. 2 Fig. 3. 
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die Mundhohle und steht unmittelbarem Zusammenhang mit 


dem des Kiemendarms. der vorderen, ventralen Kopfgegend und : 
mit dem Linsen- und Riechepithel. Die gréssten Bogen haben i 
hier den diimnsten Uberzug. Das die Extremititen iiberziehende | 
Kktoderm ist auch verdickt (Fig. 4). Es ist betraichtlich dicker 
an deren volaren Flachen (Fig. 5) und besonders an den freien 


Kanten (Fig. 6). wo es aus zwei bis drei Schichten von Zellen 
besteht, von denen die obertliehlichen mehr abgeplattet sind. 
Kine epitheliale Verdickung der Kloakenmembran plate” 
wie sie Gage (S) erwihnt hat und die in Zusammenhang mit 


of 
Pe 


dem verdickten Epithel der hinteren Extremitiaten steht. existiert 
hier nicht. Das die plantaren Flachen der hinteren Extremitaten 
iiberziehende etwas verdickte Epithel wird gegen die Mittellinie ' : 
rasch diinner und wo es in Beriihrung mit dem Darmentoderm ia 
tritt (Fig. 7), wird es plétzlich sehr diinn und in der Mitte der | 
Kloakenmembran ist es stellenweise kaum = wahrzunehmen. Im 

allgemeinen scheint die epitheliale Bekleidung des Schwanzes 
etwas dicker wie sonst wo zu sein. Nirgendwo hangt das Ekto- 

derm mit dem Nervensystem zusammen. 


Mesoderm. 


Die Anzahl der Mesodermsegmente betragt 35 und_ ist ia 
folgenderweise zu verteilen. Es sind 3 Oeccipitalsegmente. Cervi- 
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es cale, 12 Thorakale, 5 Lumbale, 5 Sacrale und 2 Coceygeale aus- 
oe gebildet. Diese Einteilung ist nach dem Verhalten der Spinal- 
a ganglien zu den Segmenten gemacht. Eine Beschreibung der 
a Segmente beginnt am besten mit den kaudalsten, d. h. den wenigst 


entwickelsten. Das zweite Coccygealsegment ist noch nicht. voll- 
‘ stindig von den kaudalwarts gelegenen Mesodermmasse getrennt, 
jedoch fangen seine Zellen an sich regelmassig zu ordnen. Das 


erste Coccygealesegment hat ein grosses, vollstindig mit Selerotom- 
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Fig. 6 


zellen ausgefiilltes Myocél, aber an einer Stelle seiner medialen 
Wand sind die Zellen anscheinend im Begriff auseinander zu 
weichen, um das Heraustreten des Sclerotoms zu ermoglichen. 
Auch das vierte Sacralsegment besitzt einen Urwirbelkern. bei 
dem fiinften dagegen verlassen schon die Selerotomzellen das 
Myoeél. Im Allgemeinen stellen die Segmente der Sacralgegend. 
grosse, dickwandige, im Querschnitt ungefihr dreieckige, zwischen 
Ektoderm, Medullarrohr und Darm eingeschaltete Gebilde dar. 
(Taf. XNNI, Fig. 2). Dorsal und lateral sind die Grenzen der grosset 
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Mvocdlhohlen deutlich, in dem medialen und yentralen ‘Teile des 
Urwirbels aber lost sich die innere Wand auf und deren Zelle 
treten in’ das Myocol. In dem weiter von dem kaudalen Ende 
des Segmentes entternten Gebiete werden diese Zellen auch gegen 
Chorda lockerer und noch weiter kranial ist die mediale Wand 
durehbrochen und an dem kranialen Rande stromen die Sclerotom- 
zellen hinaus. stellenweise sieht man Bilder. als wire die ganze 
mediale Wand als eine eimzige Masse. von den Urwirbelzellen 
gegen die Chorda und den Darm hinausgeschoben worden. Ventral 
und lateral sind die Segmente nicht immer von dem den Darm 
umgebenden Mesenchym dentlich abgesetzt. In dev Gegend der 
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hinteren Extremititen sind die Segmente mehr abgeplattet, die 
sclerotomzellen sind zahlreicher, die Intervertebralspalte ist viel 
hoher, grésser und beginnt naiher dem kaudalen Rande des 
segments. Die sclerotomzellen werden hauptsiichlich von der 
kranialen und kaudalen Umsechlagsstelle der Segmente ausgebildet. 
doch sind an einigen Stellen, anscheinend die Zellen der lateralen 
Wand (Cutisplatte), an ihrer Bildung beteiligt. Hinsichtlich des 
spiteren Schicksals dieser Sehieht, als Cutisplatte. Kann dies mieht 
so sehr auffallen. Obwohl die ventralen und lateralen Grenzen 
dieser Segmente nicht so scharf von dem ventralwarts gelegenen. 
die Extremitiitenanlagen bildenden Mesenchym getrennt sind, wie 
weiter kranial, und die Zellen der Segmente in allen Richtungen 
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zahlreiche, teine, protoplasmatische Fortsitze besitzen, so glanbe 
ich doch am mehreren Stellen, Verhaltnisse gefunden zu haben. 
die schon anf die Teilnahme der Segmente an der Bildung der 
Extremititen hindenten. Es handelt sich um eine anscheinende. 
noch sehr bescheidene Auswanderung von Zellen der ventralen 
Urwirbelkante gegen die Extremitatenanlage, ja an einer Stelle 
ist das noch grosse Myocél nahe der ventralen Kante ein wenig 
lateralwirts ausgebuchtet. Diese Verhaltnisse werden, meiner 
Ansieht) nach, von dem Vorhandensein der Extremititanlage 
veranlasst. Am kranialen Teil des vierten Segmentes fangen die 
Zellen des dorsalen Umschlagrandes, die friiher zur Bildung 
des Seclerotoms dienten, an, sich regelmissiger an der inneren 
der ausseren Schicht zu ordnen, und damit hat die 
Bildung der Muskelplatte begonnen. Die Thorakalsegmente. tns- 
besondere die kranialen, stellen typische Myotome dar. (Taf. NNNI. 
lig. 1). Sie sind grosse abgeplattete, von lateral gesehen an- 
iihernd viereckige Gebilde, deren ventrale Riinder von der nacl 
innen umgerollten ausseren Platte gebildet werden. und bei den 
kranialen Segmenten dem Colomepithel dicht anliegen. Die Cutis- 
platte ist Mer sehr gut entwickelt, von Zellen gebildet die 
senkrecht zur Myocélplatte stehen, und grosse langliche Kerne 
hesitzen.  Dorsalwarts, wie auch kranial und kaudal hingt 
sie mit der Muskelplatte zusammen, ventral ist sie nach innet 
umgebogen und von ihrem freien Rande bilden sich die Sclerotom- 
zellen. An dieser Umschlagsstelle. besonders dem kaudalen 
Teile des Myotoms, bleibt ein noch offener Rest des Mvyocdls. 
d. h. das Mvoeél und mit ihm das Sclerotom sowie die den 
sklerotomzellen einen Ausgang darbietende Intervertebralspalte. 
haben sich allmahlich gegen die ventrale, kaudale Ecke des 
Myotomes hin verschoben, und sich gleichzeitig stark verkleinert. 
Dieses hingt alles ab von der in derselben Richtung hin. von 
dorsal und kranial sich ausdehnenden und immer miachtiger 
werdenden Muskelplatte. Die Zellen des dorsalen Teiles der 
inneren Sehicht gewinnen allmihlich eine dem dorsalen Rande 
des Myotomes parallele Anordnung, Nervenfasern treten heran 
und mit dem 8. oder 7. Myotom fangen die Zellen an sich zu 
Muskelzellen zu entwicklen. Nach Kaestner (17) soll die 
Kntwickling von Muskelfasern in der Muskelplatte an deren 
dorsalem Rande beginnen. Die Befunde bei dem mir vorliegenden 
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Embryo sprechen dagegen. Die Entwicklung beginnt ziemlich 
weit von diesem Rande und auch bis in die kranialsten Myotome 
bewahren die Zellen der dorsalen’ Kante ihre epitheliale Be- 
schaffenheit, obwohl sie etwas lockerer und nicht so zusammen- 
vedraingt sind wie weiter kaudalwarts. Zur Umwandlung in 
Muskelfasern zeigen sie noch keine Neigung. In der oberen 
Kumptgegend fingt das Heraustreten von Zellen der Cutisplatte 
in die nach innen liegende Muskelplatte an. Auch tinden sich. 
was damit zusammenhingt. Kernteilungstiguren fast aussehliesslich 


8. 


in der Tiefe der Cutisplatte dicht an der Grenze dieser und der 
Muskelplatte. 

Die iibrigen kranialwirts gelegenen Mvyotome sind durch 
das Verhalten ihrer unteren Kanten gekennzeichnet. Bei den 
letzten vier Cervicalmyotomen, néimlich den der vorderen Extre- 
nititanlage gegeniiber legenden und besonders siebenten 
und aehten sind sie ausgesprochen uneben, fast zackig. An diesen 
Unebenheiten beteiligen sich beide Schichten der Myotome, und 
oft vermag man den spaltformigen Myocoélrest in deren Spitze zu 
erkennen. An zwei solechen Stellen, am siebenten und am kaudalen 
Rande des sechsten Myotomes strémen die Zellen lateralwarts in 
die Extremititanlage hinein und zwar am deutlichsten von der 
dusseren Schicht, aber auch héchst wahrscheinlich yon der inneren. 
Auch streben diese herausstrémenden Zellen oft gegen die dorsale 


der Extremitaét zu. was vielleiecht Gunsten der von 
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Kollmann (19) fiir den Menschen beschriebenen Entwicklunes- 
weise angetiihrt werden kénnte. Die Zellen der bei diesem Vorgang 
auftretenden ausseren Schicht springen mehr ins Auge, weil. sic 
grosser und mehr epithelartig sind wie die der inneren Sehicht 
und bewahren diesen Zustand linger. auch ist die Entwicklung 
des Muskelgewebes in der inneren Schieht noch nicht weit 
nach unten vorgesehritten. Von den vierten, fiinften und sechster 
Segmenten losen sich Zellen von der ganzen ventralen Ausdehnune 
der Myotome ab und diese Myotomkante wird kranialwarts hin 
almihlig undeutlich, in dieser Weise gehen beide Schichten ven- 


Fig. 9 


tralwirts verloren. An den drei ersten Cervicalmvotomen ist. die 
ventrale Kante ganz unbestimmt. An der Cutisplatte des siebenten 
und achten Mvotomes sind nahe ventralen Rande— einige 
kleine, zugespitzte, epitheliale Auswiichse zu sehen, treten 
anscheinend Zellen aus der Cutisplatte heraus. Etwas der Art 
hat Mollier (33) bei Lacerta beobaehtet. aber ob sich hier Zellen 
von dem epithelialen Verband der Cutisplatte abloésten, vermag 
er nicht zu entscheiden. An dem achten Mvotom, und zwar rechts 
wie links. findet sich an der Cutisplatte, diecht an deren kranialem 
Rande, eine verhiltnismassig grosse, epitheliale Sprosse, recht- 
winklich nach aussen gegen die Extremitat gerichtet (Fig. 8) 
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Auf der linken Seite ist der Mvocélrest hier etwas erweitert, ein 
Heraustreten von Zellen ist zweifelhaft. Aut der rechten Seite 
(Fig. 9, 10) glaube ich eine Fortsetzung des Mvocéls in diese 
sprosse hinein verfolgt zu haben, wenigstens sind die Kerne, wie 
in den Myotomen, spirlicher in der Mitte der Sprosse.  Kaudal 
und ventral sind die Umrisse nicht seharf und hier wandern die 
Zellen aus. Auch lateralwirts treten an einigen Stellen Zellen 
aus dem Myotomen dicht an dem Coelomepithel vorbei. Dieses 
Verhalten ist auch in Fig. 10 zu sehen. Was die Muskelplatte 
selbst anlangt. so ist ihre Entwicklung etwas vorgeschritten, sie 
hat an Ausdehnung und Dicke zugenommen und das Selerotom 


Fig. 10 


hat sich entsprechend zuriickgezogen. Die Cutisplatte der zwei 
ersten Cervicalsegmente ist in ihrem = ventralen Teil loekerer 
geworden und enthilt einige Gefisse. In den oberen Cervieal- 
myotomen ist die Beteiligung der Cutisplatte an der Bildung der 
iimeren Muskelplatte in vollem Gang. Dieser Prozess tindet 
lauptsichlich in der Mitte des Segmentes statt. Oft sieht man 
nur einzelne Zellen auswandern, dann wieder wird die Grenze 
zwischen den zwei Schichten uneben, ja leicht zackig, und in 
einem noch weiter entwickelten Zustand vermag man keine Grenze 
wahrzunehmen. An gewissen Stellen ist der Prozess so weit vor- 
veschritten, dass die Cutisplatte an der betretfenden Stelle stark 
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verdiinnt erscheint. Diesen Vorgang beschreibt Kaestner (17) 
fiir den Menschen. bei den drei Occipitalsegmenten ist dic 
Muskelplatte diinner und yon den benachbarten Muskelplatten 
nicht scharf geschieden. auch ventral verliert sie sich das 
umgebende Gewebe und ihr Gewebe scheint nach innen zu streben. 
Die Hypoglossusfasern kommen an diese Segmente sehr nahe 
heran, einen sicheren Zusammenhang mit ihnen vermag ich aber 
nicht zu finden. Die Cutisplatte ist als solehe fast verschwunden 
und enthalt mehrere Gefasse: jetzt scheint sie nicht mehr zu der 
in der inneren Platte stattfindenden Muskelbildung beizutragen. 
Die Gefisse. die von unten her in sie eindringen und wohl eine 
Auflockerung hervorruten kénnten, denn man tindet kleine Ge- 
fiisse zwischen Zellen, die ihre epitheliale Beschattenheit kaum 
aufgegeben haben, sind hauptsiehlich zwischen den inneren und 
‘iusseren Schichten gelegen und behalten diese Lage dauernd (in 
der obertlachlichen Fascia). Ob Zellen von unten zwischen Ekto- 
derm und Myotom aufwirts wandern und sich mit den abgelister 
Zellen der Cutisplatte mischen, wie Kaestner annimmt, lasst 
sich nicht entscheiden. Die dorsalen Kanten der ersten Mvotome 
sind nicht sehr scharf, aber von einer Auswanderung von Zellen, 
wie dies Mollier angibt. konnte ich mich nicht tiberzeugen. 
Ventral von den drei oberen Cervicalmyotomen liegen zwei Stringe 
verdickten Mesoderms, iiber einen friiheren Zusammenhang der- 
selben mit den Myotomen konnte ich nichts feststellen, doch war 
dies wahrsecheinlich der Fall und sie sind zur’ spiteren Muskel- 
bildung bestimmt. 

Was das Mesoderm, abgesehen von den Mvyotomen, betrifft. 
so sind seine Zellen am dichtesten in den Extremititenanlagen. 
den Kiemenbogen und dem Mesenterium angehinft. Lateral von 
dem Medullarrohr sind sie spiérlicher und kranial sind sie dorsal- 
wiirts von diesem noch spirlicher vorhanden. Noch mehr vereinzelt 
kommen diese Zellen in der vorderen Bauehwand (Membrana 
reunions anterior) vor, wo sie dureh lange protoplasmatische 
Fortsitze zusammenhingen. Ein Auswandern von Zellen des 
Coelomiiberzuges des Mesenteriums in das Mesenchym ist schwer 
zu beobachten, weil das Epithel hier héher ist und seine innere 
Grenze uneben und die darunterliegenden Zellen dicht zusammen- 
gedringt sind. Besonders scheint die Grenze des Coelomepithels 
nach aussen in dem lateralwirts von dem Wolftfschen Korper 
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velegenen Recessus am hautigsten undeutlich. Alinliches hat 
Mollier (33) fiir Amphibien beschrieben. Eine regelmiissige 
Anordnung der Mesenehymzellen ist am besten um die Aorta zu 
sehen, weniger ausgeprigt ist sie kranialwarts ventral von dem 
Medullarrohr und fangt sie erst um den kranialsten Teil der 
Chorda an. Den Mvyotomen gegeniiber sind die Sklerotomzellen 
etwas zahlreicher. In jeder Halfte des Unterkiefers ftindet sich 
eine dichtere Mesodermmasse, der erste Antang des zukiinftiger 
Meckelschen Knorpels. 

Die oben beschriebenen Myotomverhaltnisse gewahren haupt- 
sichlich nur eine Bestatigung fritherer speziellerer Untersuchungen. 
Wir kénnen sie folgenderweise zusammenfassen. Es handelt sich 
um eine gleichmiissig fortschreitende Entwicklung der gesamten 
Urwirbelreihe in kraniokaudaler Richtung. sowie um den gleichen 
Vorgang an jedem einzelnen Segment in kraniokaudaler und auch 
in dorsoventraler Richtung. Demzufolge wird die ventrokaudale 
Ecke jedes einzelnen Segmentes die primitivsten Verhaltnisse 
darbieten. So finden wir, dass die Sklerotomzellen sich zuerst 
im kranialen Teile des Urwirbels ablésen und in den kranialen 
Teil des Myocéls eintreten und dass auch hier die mediale Wand 
der Ursegmente sich zuerst auflést. Wenn die dorsomediale 
Wand des Segmentes sich innen an der ausseren Sehieht zur 
Herstellung der Muskelplatte anlegt, so geschieht dies zuerst in 
der dorsokranialen Keke und wenn sie sich ventral- und kaudal- 
wirts ausdehnt und die in ihr auftretende Entwicklung von 
Muskelfasern dieselbe Bahn einschligt, so riickt das Mvyoedl, die 
Bildung von Sklerotomzellen und die Intervertebralspalte allmahlich 
kaudal- und ventralwirts. Das Heraustreten von Zellen aus den 
ventralen Kanten findet auch zuerst kranialwarts statt. Die Auf- 
lockerung. der Cutisplatte schreitet auch von kranial nach kaudal 
fort. aber von ventral nach dorsal, nicht umgekehrt. Wenn dieser 
Vorgang von dem Eindringen von Gefissen abhingt. so muss er 
in dieser Weise vor sich gehen, denn es betinden sich dorsal- 
warts gar keine Gefasse. 

Was die Herkunft der Extremititenmuskulatur betrifft, so 
sprechen die Befunde fiir die jetzt herrschende Ansicht, dass 
diese Muskeln von den Myotomen abstammen. Es treten Zellen 
aus den Mvotomen in die hinteren Extremititen und fast scharen- 
weise in die vorderen. Die ersten Zellen der Extremititenanlagen 
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stammen wahrscheinlich von der Splanchnopleura und dieser Ent- 
wicklungsprozess scheint hier noch nieht aufgehdrt zu haben. 
Diese Beteiligung der Mvotome an der Bildung der Extremitaten 
besteht zuerst anscheinend in der Auswanderung einzelnen 
Zellen aus der Cutisplatte und zwar aus ihrer unteren Kante 
Damit kann es auch zur Bildung von grésseren, epithelialen. der 
Cutisplatte entstammenden Auswiichsen kommen. die im Innern 
eine Fortsetzung des Mvocéls erhalten kénnen, und von derer 
freier in die Extremitit hineinragender Spitze, Zellen aus dem 
epithelialen Verband sich loslésen kénnen. Ob diese Gebilde 

als Knospen oder Sprossen kénnte man sie bezeichnen — etwas 
mit den Muskelknospen niederer Formen zu tun haben, ist nicht 
klar. Wir diirten vielleicht sagen, dass es hier ausnahmsweise 
zur Bildung von Sprossen gekommen ist. und die Lage dieser 
sprossen wiirden wir dadureh erklaren, dass die Masse der Extre- 
mitat lateral von dem entsprechenden Teil des Myotoms. statt 
mehr ventral liegt, und dass die ventrale Kante des Myotoms 
dem Coelomepithel anliegt und dass das Auswachsen einer Sprosse 
also hier unmoéglich ist. Auch glaube ich annehmen zu diirten. 
dass beide Sehichten der Myotome sich an diesem Heraustreten 
von Zellen beteiligen. Dass die Zellen der Cutisplatte die ersten 
sind, die in die Extremitit treten, ist leicht zu verstehen: das 
ergibt sich aus der Lage. Auch dass die Muskelplatte ihr Herab- 
wachsen fortsetzt, nachdem der untere Teil des Myotoms. sich 
nach aussen gerichtet hat und ihm folgt. kénnen wir annehmen. 
Dass es zu einer vollstandigen, dauernden Trennung der zwei 
Schichten ventralwirts kommt. wie Kollmann (19) annimmt. 
findet hier keine Bestitigung. Es scheint nicht, dass die dussere 
schicht sich nach innen umsehligt und dass dann aus diesem 
Rande. der ventralwirts wichst (Mollier). Zellen in die Extre- 
mititen auswandern. So kann es wohl anfangen, aber dann ver- 
hindet sich die Muskelplatte mit diesem Rande und beide Sehichten 
wachsen weiter ventralwirts. So vermag man die Zellen der 
Muskelplatte, durch ihre Umwandlung in Muskelfasern erkennbar. 
zu vertolgen, bis sie sich in das umgebene Mesoderm verlieren. 
Diese aus den Myotomen heraustretenden Zellen riicken in die 
Extremititen hinein, sie legen sich nicht an das Ektoderm 
(Kollmann), sondern sind von ihm immer dureh die urspriing- 
lichen Zellen der Extremititen getrennt. Die oben (S. 515) er- 
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wahnte. aber nur stellenweise vorhandene Stromung von Mvotom- 
zellen gegen die dorsale Fliche der Extremitit. vermag ich nicht 
zu erklaren. Begreiflicherweise kénnte sie eine Beziehung zu 
Nervenfasern oder Gefiissen haben. Dass die sehr verdiinnte 
Cutisplatte eine zeitlang als kontinuierliche Schicht erhalten bleibt 
Kollmann), scheint hier nicht der Fall zu sein, wenigstens 
nicht in den vier kranialsten Segmenten. wo sie sich vollstindig 
autzulésen beginnt. 


Chorda dorsalis. 


Die Chorda besteht aus grossen saftreichen Zellen. deren 
Kerne auch gross und nach aussen gelagert sind. Sie ist von 
einer sehr diinnen cutikularen Scheide umbiilllt. Cramial beginnt 
sie hinter der Hypophysentaschen mit deren Ektoderm = sie in 
innigster Beziehung steht. Von hier kaudalwirts verlautend, 
kommt sie bald unmittelbar auf das Dach des Kiemendarms zu 
liegen. Dieses verlisst sie dann und gelangt allmahlich auf die 
vordere Fliche des Riickenmarks. von ihm nur durch wenige 
Mesodermzellen geschieden. Indessen hat aber ihre Form eine 
Veranderung erlitten, statt kreisformig im (uerschnitt. ist sie 
zu einem abgeplatteten Oval geworden, dessen kleinster Durch- 
inmesser in eine Sagitallebene fallt. In der Schwanzgegend wird 
die Chorda wieder rund, legt sich unmittelbar an das Nervenrohr 
an und endigt am Schwanzende, mit dem Schwanzdarm und 
dem Riickenmark, in einer gemeinsamen Masse unditterenzierten 
trewebes. 

Das Gefassystem. 
a) Das Venensystem. 

Die Vena cardinalis anterior (Fig. 11) bezieht ihr Blut 
hauptsichlich aus dem Gebiete des Gehirns. Hier umkreisen 
vahlreiche kleine Gefiisse das Gehirn lateralwiirts, aber eine Ver- 
bindung aller dieser mit der unterliegenden Vena card. ant. 
besteht noch nicht, oder lisst sich wenigstens nicht nachweisen. 
Zwei ziemlich grosse Gefisse fliessen am = kranialen Rande des 
Trigeminusganglion zusammen um den Anfang der Vena card. ant. 
bilden. Die eine fangt dorsolateralwiirts von spateren 
Diencephalon an und ist als Anlage des zukiinftigen Sinus sagittalis 
superior zu betrachten. Die andere Vene, etwas kleiner, wurzelt 
an der lateralen Wand des Gehirns dorsal von dem Augenstiel 

Archiv f. mikrosk. Anat. Kd. 70. 34 


By 
t 
i} 
i 
4 
4 
7 
q 
— 
=/ 
q 
3 
j 
4 it 


522 N. W. Ingalls: 


und stellt die Vena ophthalmica dar (Mall, 29). Die aus dem 
Zusammentiuss dieser Gefisse entstandene Vena cardinalis anterior — 


Vena jugularis — liuft zuerst medial von dem N. ophthalmicus 
G 
0 
/ 


Occip.1 


im Bogen, der Kriimmung des Gehirnrohres entsprechend, kaudal- 
wirts, nimmt einen Zweig von oben auf und legt sich der medialen 
Flaiche des Trigeminusganglions an. Wenn sie an dessen kaudale 
(rrenze gelangt ist. miindet in sie eine aufwirtssteigende, aus 
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der Gegend der Hypophysis und des) Mundhohlendaches  her- 
kommende Vene. Gleich darauf nimmt die Vena ecard. ant. eine 
von kaudal und ventral kommende Vene auf. die vielleicht zur 
Herstellung einer Vena capitis lateralis fiihren wird. (Siehe 
Mall. 29. Embryo von 4 Wochen.) Dann zieht die Vene lateral- 
warts, und kaudalwarts verlaufend. kreuzt sie das Acusticofacialis- 
ganglion. das Ohrblasehen und das Glossopharvngeusganglion 
dicht an deren lateralen Flichen und wieder nach innen kehrend 
viet sie an der inneren Seite des Vagusganglion vorbei. An 
dieser Stelle miindet in sie eine herabsteigende ziemlich grosse 
Vene. Von hier an gelangt sie dorsal und medial von dem Vagus. 
lateral von den dorsalen Aortenwurzeln, dann lateral und ventre! 
von den dorsalen Aorten, einige unregelmiissige Venen, die friihe: 
wahrscheinlich segmental waren, von hinten aufnehmend.  Dorsi! 
und lateral legen sich die. unter den Myotomen besprochenen 
Mesodermstrange der Venenwand an. In der Hohe des zweiten 
Cervicalsegmentes kommt die Vene an die dorsale Wand des Coeloms 
zu liegen, das hier seinen héchsten Punkt erreicht. Gleich darnach 
verschmilzt die Vena ecard. ant. mit der von kaudalwiirts aut- 
steigenden Vena eard. post. um den Duetus Cuvieri zu bilden. Auch 
in dieser Gegend miinden einige grosse Gefiisse, die medial aus der 
Umgebung des Oesophagus in der Hohe der Lungenanlage  her- 
kommen. Am Anfang des Duetus Cuvierit miinden in ihn auf 
jeder Seite je ein von der vorderen Bauchwand kommendes 
(refiiss. Auf der rechten Seite ist dies besonders gross, es Lisst 
sich ventralwirts bis in die Nahe des Ursprungs der ersten 
Aortenbogen verfolgen und weiter kandalwarts bis dahin, wo die 
ersten Kiemenbogen mit der vorderen Kérperwand verschmolzen 
sind. um sich sehliesslich dem ersten Bogen verlieren. 
Ob diesen Venen irgend eine Bedeutung fiir die Zukunft zu- 
zuschreiben ist. weiss ich nicht. Méglicherweise kénnte das rechte 
(Giefiiss proximalwiirts als die ausnahmsweise vorkommende, in die 
Vena cava sup. einmiindende Vena pericardiaca erhalten bleiben. 
oder wenn es in der Kérperwand erhalten bliebe. als eine Vena 
mammaria int. 

Die Vena cardinalis posterior (Fig. 11) beginnt in dem 
lateralwirts von dem Wolffschen Koérper gelegenen Gewebe im 
Bereich des dritten Lendensegmentes. In der Nahe ihres An- 
fangs miindet in sie, an der linken Seite, eine aus der hinteren 
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Extremitét kommende Vena, die Vena ischiadica. Von hier aus 

steigt die Vena ecard. post. kranialwiérts in dem lateralen Teil 
des Wolffschen Kérpers hinter dessen Gang. In ihrer Grosse 
etwas schwankend, nimmt sie allméihlich zu, sie hat eine dorso- 
ventralwirts abgeplattete Form und gelangt mehr und = meln 
medialwiarts. Von dem kranialen Absehnitt des Wolffschen 
Ganges von aussen nach innen gekreuzt, nimmt sie kranial von 
diesem die Mitte der dorsalen Wand der Recessus parietalis dor- 
sulis fiir sich ein und veranlasst eine leichte Hervorwélbung des- 
selben. Hier ist sie unmittelbar ventral lateral von dei 
kaudalen Abschnitten der dorsalen Aorten gelegen. Von dem 
vierten Cervicalsegmente an kommt sie allmahlich mehr in die 
seitliche Kérperwand zu legen und den zweiten und dritten 
segmenten gegeniiber biegt sie sich ventral und etwas lateral- 
wiirts um sich mit der Vena ecard. ant. zu verbinden. Von dem 
fiinften Rumptsegmente aufwarts miinden in sie zehn segmental 
angeordnete von aussen und dorsalwirts ftliessende Venen. Die 
sechs oberen, meistens im Bereich der vorderen Extremitat. sind 
vrosser und die fiinfte von oben, die zwischen dem sechsten und 
siebten Halsmyotome verliuft. ist die Vena axillaris. Sie miindet 
also noch in der Vena ecard. post. und zwar weit von ihrem 
kranialen Ende. hat also eine entsprechend grosse Versehiebung 
durchzumachen um ihre dauernde Lage als Zweig der Vena eard. 
ant. zu erreichen. Gerade wo die Vena ecard. post. zur Bildung 
des Duectus Cuvieri sich stark ventralwarts biegt. empfingt sie 
einige grosse absteigende Zutliisse. Abgesehen von diesen Vener 
bekommt sie durch viele unregelmiissige Zweige Blut aus dei 
Urniere. auch tritt sie stellenweise mit der medial gelegenen 
Vena subeardinalis in Verbindung. 

Die zwei, von Lewis (25) Venae subeardinales genannten 
Venen, intereardinales koénnte man sie auch benennen — 
stellen zwei kleine in dem medialen Teile des Wolf fsehen 
Koérpers lingsverlaufende Gefisse dar. Sie beginnen ungefalr 
den siebten und achten Rumpftmyotomen gegeniiber medial von 
den Segmentalblischen. Sie sind noch meht kontinuierlich, sondern 
aus etwa vier Stiicken zusammengesetzt. die Unterbrechungen 
kommen hauptsichlich im kaudalen Teile vor. Die Vy. subear- 
dinales schwanken sehr stark an Grosse, sind aber im Allgemeinen 
kranialwarts grésser, wo sie auch eine mehr mediale als ventrale 
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Lage einnehmen: nahe dem oberen Rande des sechsten Hals- 
myotomes miinden sie in die Venae card. post. Rechterseits 
miindet der Hauptstamm beinahe zwei Segmente weiter kaudal 
und hier ist auch der rechte Wolffsche Gang unterbrochen. 
Diesem kranialen isolierten Abschnitte des rechten Gangs ent- 
sprechend, findet sich auch eine kleine Vene, die als ein Stiick 
der Vena subeard. zu betrachten ist. Hier wie auf der linken 
Seite fillt die Miindung dieses Venenstiickes in die Vena card. 
post. fast genau mit dem oberen Ende des kranialen Teiles des 
Wolffschen Ganges zusammen. Diese Venen beziehen ihr Blut 
durch sehr feine Zweige. hauptsichlich von den Glomeruli. An 
einigen Stellen sind sie mit den Venae card. post. in Verbindung. 
wenigstens im kaudalen Teile. noch unentwickelter Zustand, 
dazu ihre Lage weit von den Venae card. mit denen sie nur 
wenige Verbindungen besitzen, sprechen mehr fiir eine selbst- 
stindige Entwickelung durch das Zusammentliessen hier neu ent- 
standener Gefasse. (Miller 52) als fiir eine Abspaltung von 
den Venae card. (Lewis 25). In der lateralen Kérperwand. 
weiter kranial in der Basis der vorderen Extremititanlage, be- 
tindet. sich beiderseits, ein tiber vier Segmente leicht verfole- 
bares Gefiiss, das sich von dem letzten Halsmyotome bis iiber 
das dritte Rumpfmnyotom erstreckt und lateral, zwischen der ven- 
tralen Myvotomkante und dem Colomrecessus gelegen ist. kaudal 
ergiessen diese Getaisse ihr Blut anscheinend in die Venae um- 
bilicales. Diese Getisse sind die von Hochstetter (12) fii 
Lacerta. Hiihnchen und Kaninchen beschriebenen Seitenrumpf- 
venen. Beim Kaninchen miinden sie in die Vena subclavia, eine 
Fortsetzung der ulnaren Randvene. Eine solche Verbindung be- 
steht hier noch nicht. weil die ulnaren und radialen Randvenen 
zu Zeit noch nicht zur Entwickelung gelangt sind. Sie finden 
ihre Andeutung in dem Vorhandensein mehrerer Gefisschen nahe 
dem freien Rande des Extremititenstummels in seinem kranialen 
leile. Als kleine nicht zu identifizierende Venen die ihr Blut 
zur Vena subelavia fiihren oder in der Richtung des Nabels. 
konnten die Seitenrumpfvenen erhalten bleiben. Lewis (24) 
hildet diese Venen im Quersehnitt ab. giebt ihnen aber keinen 
Namen. 

Aus dem in der kaudalen Wand des Bauchstiels, hinter den 
Arteriae umbilicales gelegenen Gefiissnetz, das hier eimige aut- 
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steigende Koérperzufliisse aufnimmt. gehen kranialwirts in dei 
seitlichen Bauchwand eingebettet, und deutliche Hervorwélbungen 
derselben nach innen verursachend, die zwei ungleich grossen 
Venae umbilicales hervor, sie steigen senkrecht aufwirts, nehmen 
mehrere unregelmassige Kérperwandzweige auf, und riicken kranial- 
warts allmihlich medial und mehr ventral. Im Niveau der Gallen- 
blasenanlage zerfallen sie in mehrere Zweige. die nach kranial 
und medial in dem sehr breit gewordenen ventralen Mesenterium 
gegen die Leberanlage verlaufen. Der Stamm jeder Vena un- 
bilicalis setzt sich, sehr stark verkleinert, in der seitlichen Korper- 
wand weiter kranialwirts fort. Gegen ihre kranialen Enden. 
werden diese Reste der urspriinglichen Venen wieder ziemlich: 
gross und miinden jetzt. links von kaudal und dorsal in’ den 
Sinus venosus. resp. sein linkes Horn, rechts von kaudal und 
mehr von lateralwarts her, gemeinsam mit der Vena omphmes. 
dext. in das rechte Horn. In ihrem Verlauf von der unteren 
Fliche der Leber zum Sinus venosus ist die rechte Vene deut- 
lich grésser wie die linke, was damit zusammenhingt, sie 
weiter kaudal keine so zahlreichen und giinstigen Verbindungen 
mit den Lebervenen besitzt. In ihren kaudalen Halften erfahren 
diese Teile der Venen eine starke Verengerung, die die linke 
fast zur Unterbrechung bringt. Gage erwihnt das  ver- 
schwinden dieser Venen bei einem 4:3 mm Embryo erst dort 
wo sie in den Sinus einmiinden und Mall (30) bildet dasselbe 
Verhalten tir einen 4 mm Embrvo ab und fiir einen von 4:5 mm 
rechterseits und links ein Erhaltenbleiben des proximalen Teiles. 
Auch nach seiner Abbildung der Lebervenen eines 4:5 mm langen 
Embryo sind die Venen am engsten da wo sie miinden. Nach 
His (10) sollen die proximalen Teile der Venen eine zeitlang 
erhalten bleiben und dem Herzen Blut aus der Koérperwand zu- 
fihren. Hochstetter (14) gibt an, dass sie zu Venae 
revehentes werden. 

Die zwei Dottervenen legen in dem Stiel des Dottersacks. 
kranial von den entsprechenden Arterien und dem Ductus vitello 
intestinalis. Nachdem sie den Bauchstiel verlassen haben, steige! 
sie. die rechte bedeutend grésser als die linke, ventral vom Darm 
im freien Rande des Mesenteriums, aufwirts. Unterdessen nahern 
sie sich in ihrer Grosse und knapp kaudal vom Anfang des ven- 
tralen Darmgekroses zeigen sie eine selur schwache Verbindung 
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(Texttig. 12) unter einander. Von hier gehen sie, die rechte nur 
ein wenig groésser, kranialwarts und auseinander, wenden sich 
dorsalwarts um den Darm herum und _ verbinden sich wieder 
dorsal vom Darm kaudal von der dorsalen Pankreasanlage. Diese 
Verbindung ist wenigstens zweifach und in sie miindet eine von 
kaudalwirts kommende Vena mesenterica. Aus dem so ent- 
standenen Gefiissring, gehen besonders rechts. grosse Blutbalinen 
kranialwarts und den Darm umkreisend, verbinden sie sich ventral. 
dicht iiber dem Zusammenhang der Leber mit dem Darm, so 


entsteht der zweite, der kraniale Venenring. Ventral ist dieser 
Ring sehr miichtig entwickelt. Rechts, aus dem lateral von dem 
Darm gelegenen, geriumigen Ubergang der zwei Venenringe in 
einander, geht die noch sehr grosse Fortsetzung der Vena omphmes. 
dext. naeh aussen und kranialwirts, gelangt allméhlich in den 
dorsolateralen Teil des rechten Leberlappens, wo dieser zwischen 
Mesenterium und Koérperwand in den Recessus parietalis dorsalis 
hineinragt, und miindet gemeinsam mit der Vena umb. dext. in 
den Sinus venosus ein. Links ist der Zusammenhang dieser 
Venenringe viel enger und an dieser Stelle miindet ein Zweig 


vrossere und erstreckt sich, ventral und etwas nach rechts von 


von der Vena umb. sin. ein. Der kraniale Ring ist weitaus der 
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dem Darm gelegen, ziemlich weit kranialwarts. In dieser Rich- 
tung lisst er sich in ein noch kleines unmittelbar vor dem Darm 
aufsteigendes Gefiss, den Ductus venosus Arantii, verfolgen, der 
bei einem 6:58 mm Embryo (Piper 37) noch diese Lage hat 
Nahe dem kranialen Umfang der Leber, wendet sich dieses Ge- 
fiss ziemlich plétzlich nach rechts (His 10, Fig. 134) und ergiesst 
sein Blut hauptsichlich in das gemeinsame Endstiick der Venae 
umb. und omphmes. dext. teilweise auch in das Ende der Vena 
omphmes. dext. Der proximale Abschnitt der Vena omphmes. sin. 
die in das linke Sinushorn miindet, hat dieselbe Lage zum linke1 
Leberlappen, wie die rechte Vene zum rechten. Allein die linke 
Vene lost sich rasch in Lebereapillaren auf, und ist nicht weit 
kaudal zu verfolgen. Sie besitzt schon eine schwache Verbindung 
mit dem Ductus venosus an der Stelle wo dieser nach reehts 
biegt, so kann ihr Blut zur rechten Seite hiniibergetiihrt werden. 
wie es Hoechstetter (13) fiir Kaninchen beschreibt, eine 
Ubertragung der Vene durch die Abschniirung des Sinus venosus 
von dem Septum transversum, wie Born (1) annimmt, wird nicht 
notwendig. Bei dem von mir untersuchten Embryo ist der Ductus 
venosus anscheinend von unten her aus dem kranialen Venenring 
entstanden (His). In den Sinus venosus ergiessen ihr Blut direkt. 
abgesehen von dem Ductus venosus, der nicht unmittelbar in 
ihn einmiindet, sieben Venen. 

Die Verhaltnisse der Lebervenen sind nicht erheblich ver- 
schieden von der Beschreibung der Textbiicher.  Beziiglich des 
Folschen (7) Embryos vermag ich iiber die Abbildung und die Be 
schreibung nicht vollstindig ins Klare zu kommen. ysinus 
de gauche” wiirde dem kranialen Venenring entsprechen der links 
unterbrochen ist, und nur noch eine kapillare Verbindung mit 
dem Sinus venosus besitzt, auch scheint die Vena omphmes. 
dext. unterbrochen zu sein. Von den in der oben erwalhnten 
Arbeit von Mall dargestellten Verhiltnissen weicht mein Embryo 
betrachtlich ab. Von den drei Entwicklungsstadien Malls bietet 
nur die jiingste und zugleich der lingste Embryo etwas_ iiber- 
einstimmendes mit meinem. Doch dies betrifft nur die Venae 
omphines., den die Venae umb. stellen bei Malls Embryo von 
1:5 mm zwei michtige oben verjiingte, in den Sinus venosus 
einmiindende sStimme dar, die noch keine Verbindung mit dem 
Leberkreislauf gewonnen haben. In dem niichsten Stadium, 
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Embryo 4:3, von Mall ist die reehte Vena umb. an ihrer Miindungs- 
stelle unterbrochen, besitzt jedoch keinen Zusammenhang mit 
den Lebervenen. Bei meinem Embryo besteht eine Verbindung 
sowohl mit dem Leberkreislauf wie mit dem Sinus venosus und 
eine Verengernng der Vene hat in ihrer unteren Halfte angefangen. i 
Bei dem 4:3 mm Embryo von Mall wird das gesamte Blut der : 
Leber durch eine Vene dem Herzen zugefiihrt. die Vena omphmes. 


dext. und das Endstiick der linken Vena hat sich wahrscheinliet 
in der oben angegebenen Weise damit verbunden.  Zugleich ist 


die linke Nabelvene ziemlich weit kaudalwirts unterbrochen ohne 
dass sie Verbindungen mit den Lebervenen besitzt. In dem altesten 
stadium (4mm) Malls ist die rechte Nabelvene weiter kaudal- 
wits verkiimmert. ohne ihr Blut in den Leberkreislaut er- 
giessen. Beide friiher yorhandene Venenringe sind unterbrochen 
und die Vena umb. sin. hat jetzt einen Zusammenhang mit den 
Lebervenen. Diese neue Verbindung soll plotzlich .suddenly~ if 
statttinden Auch finden wir bei Mall erst bei einem Embrvo 
von 7 mm einen Ductus venosus, obwohl jetzt in wohl entwiekeltem 
Zustand, sein Auftreten als eine direktere DBlutbahn soll dureh 
die Verschiebung der rechten Dottervene hervorgerufen worden 
sein. Bei meinem Embrvo bei dem die rechte Dottervene noch 
michtig entwickelt ist, finden wir den Duetus venosus bereits 
deutlich angelegt. er lisst sich auf die Verbindung der linken j 

i 


Nabelvene mit dem kranialen Venenring zuriickfiihren. Es handelt 
sich bei den Mallschen Embrvonen also, den ilteren Beschreibungen 
gegeniiber, um bedeutende Verschiedenheiten und zeitlich Ver- 
schiebungen der Entwicklung des Leberkreislautes. Dic 
Verhiltnisse bei meinem Embryo dagegen schliessen sich dei q 
herkémmlichen Darstellung an. 


bh) Das Arteriensystem. 


Die ventral und kranial zwischen den beiden Herzohren 
velegene Aorta verlisst das Vericardialeoelom von einer kurzer 
gekrosartigen Falte des Pericardiums umgeben, biegt fast recht- i 
winklig kranioventral in den dritten Kiemenbogen hinein und 
gabelt sich nach Abgabe der sehr kleinen ersten, der zweiten dicht 
hinter der medialen Schilddriisenanlage gelegenen und der sechsten 
nach riieckwirts verlaufenden Bogen in zwei Aste, aus denen die 
dritten und vierten Bogen ihren Ursprung nehmen. [Die ersten 


a 
; 
ager 
: 
ae 
q 
3 
= 
ig 
} 
tk 


550 N. W. Ingalls: 


Bogen sind sehr kleine schwer verfolgbare Gefiisse die ihren 

gemeinsamen Ursprung von der vorderen Wand der Aorta nehmen. 

wihrend dorsalwirts von ihr noch Coelom liegt. Das sehr kurze 
B3 
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Stimmehen gabelt sich bald in zwei winzige Arterien die nach 
kurzem abwirts gerichteten Verlauf, kranialwirts und auseinander 
gehen. Hier geht die rechte verloren, die linke gelangt nach 
aussen in den ersten Kiemenbogen, liuft in diesem dorsalwarts 
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um den Kiemendarm vor der ersten ‘Tasche, biegt sich dann 
nach innen und geht in die linke Aortenwurzel iiber. Die rechte 
Arterie ist auch durch den ganzen bogen hindureh zu verfolgen. 
nur ist ihr proximaler Teil unterbrochen. Die distalen Teile 
dieser Bogen sind leicht zu verfolgen, yon ihren Verbindungen 
mit der Aorta dagegen, ist die rechte nicht sicher zu_ finden. 
die linke ist fusserst eng, und ob sie noch durehgéingig sind 
kann ich nicht sagen. Die zweiten bogen entspringen getrennt 
von dem vorderen Umtang der Aorta genau hinter der medialen 
schilddriisenanlage, knapp zu deren beiden Seiten verlaufen die 
Arterien lateralwirts gerichteter Kriimmung in die zweiten 
Kiemenbogen. In diesen Bogen verlanfen sie dorsalwiirts nahe 
dem Entoderm und hinter der dorsalen Verlingerung der ersten 
Taschen fliessen sie nach innen in die dorsalen Aortenwurzel. 
lie dritten Bogen sind hier weitaus die gréssten. In diese 
zwei miichtigen beinahe in einer transversalen Ebene auseinander 
gehenden Gefasse scheint sich die Aorta zu gabeln. Sie legen 
sich den vierten ‘Taschen von vorne dicht an, weiter dorsal un- 
inittelbar nach innen von den Glossopharvyngei und fast olne 
ihre Richtung zu andern gehen sie in die dorsalen Aortenwurzeln 
ber, da wo diese am weitesten von einander entfernt sind. Diese 
Logen und die kranial von ihnen gelegenen Aortenwurzeln die auch 
viel schwacher sind als kaudalwarts, stellen die spiteren Arteriae 
car. int. dar. Die vierten Bogen gehen mit den dritten von der 
Aorta gemeinsam ab. Sie haben ungefihr dieselbe Grosse wie 
die zweiten, wenden sich riickwiarts und nach aussen und nehmen 
eine Lage kaudal von der dritten Tasche ein, dorsalwiirts ver- 
hindet sich der linke mit dem dorsalen Teile des sechsten 
Bogens. der dann wieder in drei Astehen zerfallt die einzeln 
iniinden, so dass es zur Bildung von zwei Inseln kommt. Rechts 
kommt dies nicht vor. Eine soleche Inselbildung scheint sehr 
hiutig zu sein (Tandler, 40). Eine derartige zur Inselbildung 
fiihrende Verbindung zwischen dem vierten und sechsten Bogen 
hat Tandler bei einem 6:5 mm Rattenembryo als einen tiinften 
Bogen beschrieben. Die sechsten Bogen, es gibt hier keine fiinften. 
sind noch beiderseits unvollstandig. Sie kommen von dem dor- 
salen Umfang der Aorta gleich bevor diese in die dritten und 
\ierten Bogen iibergeht und laufen dorsalwarts zwischen den 
vierten Kiementaschen und der Kehlkopfrinne. In dieser Gegend 
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wird es rasch sehr schwer sie zu verfolgen, besonders kranialwarts. 
kaudalwirts besitzen sie, glaube ich, eine Verbindung mit zwei 
kleinen gegen die Lungenanlage hinabziehenden Gefissen, den 
zukiinftigen Arteriae pulmonales. Was ihre dorsalen Teile an- 
betrifit so handelt es sich um zwei von den dorsalen Aorten- 
wurzeln hinter den vierten Taschen herabwachsende, ventral sich 
verjiingende Sprossen, denen Verbindungen mit den Antfangsteilen 
noch fellen (Lehman 22). Die Verbindung der rechten Sprosse 
mit der dorsalen Aortenwurzel ist doppelt, die Verhaltnisse links 
sind erwahnt worden. 

Die in dem Mundhohlendache eingelagerten Fortsetzunger 
der Aortenwurzeln iiber den ersten Bogen hinaus, die Aa. car. 
int.. nehmen ihre Lage vorne beiden Seiten der Hypophysis. 
wenden sich dann mehr dorsalwarts, bekommen kaudalen 
Rande des Augenbechers eine Verbindung mit den Aa. vert. 
cerebrales und setzen sich zwischen Auge und Gehirn weiter fort. 
liese letztgenannte Arterie wire der Lage nach als A. ophthal- 
mica zu bezeichnen, aber im Vergleich mit den von Mall abge- 
bildeten Verhaltnissen, die zwar fiir ziemlich viel altere Embrvonen 
gelten, bin ich geneigt. sie als A. cerebralis ant. oder doch als 
gemeinsame Anlage der Aa. cer. ant. und med. anzusehen und das 
unter ihr, nur auf der linken Seite vorkommende Astchen als 
A. ophthalmica zu betrachten. Diese Verhditnisse stimmen fast 
genau mit den von Tandler (40) fiir einen mensehlichen Embryo 
von ca. 7 mm angegebenen iiberein. Die Aa. vertebrales nehmen 
in diesem Stadium ihren Ursprung aus den ersten Segmental- 
arterien, welche aus den paarigen Aorten entspringen, den soge- 
nannten Hypoglossusarterien, so genannt, weil sie mit den gleich- 
namigen Nerven verlaufen. Diese zwei Arterien laufen rostral- 
wirts dem Boden des Nach- und Mittelhirns anliegend, kommen 
ventral von den Ohrblischen sehr nahe aneinander und sind dort 
wahrseheinlich durch Kapillaren verbunden, gehen dann wieder 
etwas auseinander und gehen kaudal von den Augenbechern eine 
Verbindung mit den Aa. car. int. ein. Die Aa. vert. bekommen 
ihr Blut wahrscheinlich in diesem Fall hauptsaechlich aus den 
Aa. car. int. Beziiglich des Ursprungs der Aa. vert., so handelt 
es sich hier um zwei (Hochstetter, 14) dem Kopf angehorende 
segmentale Arterienpaare. Die vorderen Arterien verlaufen mit 
den Nn. hypoglossi, sollen frith zugrunde gehen, die zweiten ver- 


‘ 
q 
* 
q 
a 
4 


Beschreibung cines menschlichen Embryos. 


laufen mit den Nn. spinales | oder jetzt dicht vor ihnen. So ist 
diese zweite oft als die erste Cerviealarterie gezihlt worden, da 
aber die dyitte, die nichste Arterie dem ersten Halswirbel ent- 
spricht, so hat Hochstetter diese erst als erste Cervicalarterie 
vezahlt, und als solche werden wir sie bezeichnen. 

Die Verbindung der A. vert. und Hypoglossusarterie ist schon 
stark in Riiekbildung begriffen und wahrscheinlich nicht mehr 
durchgingig. Die kranialsten Segmentalarterien in der Nahe des 
Medullarrohres sind durch weite Kapillaren miteinander verbunden. 
und ich glaube. dass Blut aus den zweiten in die Vertebrales 
velangen koénnte. So hat sich die Bildung einer Liingsanasto- 
mose zwischen den Segmentalarterien, die den Ursprung der 
Aa. vert. bis auf die Aa. subelav. verschieben wird, schon ange- 
bahnt. Das niechste Stadium, in dem die Aa. vert. Blut aus den 
zweiten segmentalen Kopfarterien beziehen.  bildet Hoeh- 
stetter (11) fiir Kaninchen von elf Tagen ab. Bei einem 
menschlichen Embryo von 6:8 mm (Piper, 37) war die Hypo- 
vlossusarterie verschwunden. Bei einem 7 mm- Embryo (Mall. 27) 
hatte die A. vert. sich mit der ersten Cervicalarterie, der dritten 
unserer Reihe, verbunden. und eine Verbindung mit der nachsten 
ist angebahnt. Tandler (40) bildet einen mensehlichen Embryo 
von 7 mm-ab mit einer gut entwickelten Hypoglossusarterie, aus 
der die A. vert. hervorgelt. Uberall von den Aa. vert. aus gehen 
kleine Gefasse dorsalwirts an den Winden des Gehirns.  Weine 
von diesen Astchen sind schon mit Namen zu bezeichnen. Von 
der linken Aortenwurzel zwischen dem zweiten und dritten Bogen, 
also aus der A. ear. int. geht ein kleines Astehen naeh innen und 
vorn bis in die Nihe der A. vert.. eine Verbindung der beiden 
konnte ich nicht finden. Auch gehen medialwarts, aber weiter 
kaudal, zwei kleine Gefasse, eins zwischen dem ersten und zweiten 
Bogen, das andere an der Einmiindungstelle des dritten Bogens — 
durch kleine Kreise in Fig. 13 angegeben — aus der linken dor- 
salen Aortenwurzel hervor, sie haben anscheinend keine Beziehung 
zu der A. vert. Auch von dem héchsten Punkt der linken Aorten- 
wurzel, kaudal von dem dritten Bogen, glaube ich ein nach oben 
gerichtetes Astehen gefunden zu haben, aber die Schnittrichtung 
war hier sehr ungiinstig. Es wiirde ungefihr dem = vorderen 
Rande des ersten Occipitalmyotoms entsprechen, und zwischen 
ihm und der Hypoglossusarterie ist genau [Platz fiir eine zweite 


3 
i} { 
} 
; 
i 
q 
i 
q i 
7 
q 
§ 
i 
7 
| 
3 
: 
3 
i 
4 
4 


934 N. W. Ingalls: 


Arterie. Diese Gefiisse kommen, so weit ich sehen kann. uur 
auf der linken Seite vor, und abgesehen von dem an der Miindung 
des dritten Bogens sind sie durch regelmiissige Zwischenriume 
getrennt. Thre Bedeutung ist mir unbekanut. Bei Lacerta komme 
drei Segmentalarterien im Kopfgebiet zur Anlage. Die Aa. vert 
cer. werden bei unserem Embryo eben vor ihrer Verschmelzung 
zu A. basilaris angetroffen und, da sie eine Strecke nahe anein- 
ander parallel verlaufen. wiirde diese Verschmelzung wohl iiber 
entsprechend grosse Ausdelhnung fast) gleichzeitig statt- 
gefunden haben. 

Kinsehliesslich der zwei Nopfarterien gehen aus der Aorta 
und ihren Wurzeln 24 segmentale Arterien hervor.  Kranial und 
kandal sind sie zwischen den Myotomen gelegen, in der Mitte 
des Korpers mehr ventral von diesen. Die sechs kranialsten ent- 
springen von den Aortenwurzeln. Von den achten, den zweiten 
von der unpaaren Aorta, die zwischen den sechsten und siebenten 
Halsmyotomen gelegen sind, den sechsten Halswirbeln entsprechend. 
gehen Fortsetzungen der Arterien in die Extremititenanlagen - 
Au. subelaviae — und auch schwache Zweige dorsalwirts gegen 
das Medullarrohr. der der zweiten Lumbalsegmente 
gehen die miaehtigen Aa. umbilicales aus der Aorta hervor, die 
dementsprechend sehr stark reduziert wird und sich in die noch 
paarigen Aa. caudales fortsetzt. Von diesen etwas  unregel- 
missigen. stellenweise miteinander in Verbindung stehenden Ge- 
fassen zweigen sich rechts fiinf Astchen ab. links vier, die segmental 
zwischen den Wirbeln gelegen sind. Die Aa. caudales lassen sich 
his zwischen den dritten und vierten Sakralwirbel verfolgen, in 
ihrem distalen Teile sind sie unterbrochen. 

Was die ventralen Aste der Aorta anlangt (Fig. 13. Taf. XXNIX. 
Fig. 2), so handelt es sich um vierzelhn in den versehiedensten 
stadien der Entwicklung begriffene Arterien. Die kranialste 
kommt von der linken paarigen Aorta, zwischen dem = zweiten 
und dritten der dorsalen Zweige. Die zweite Arterie nimmt ihren 
lysprung in der Hohe der Aa. subelaviae. also zwischen sechstem 
und siebentem Halsnerven. Sie lauft (Fig. 13) ventralwarts 1 
das Mesenterium hinein. gibt einen kurzen Ast kaudalwirts ab. 
einen zweiten ventral bis an die dorsale Pankreasanlage und 
einen aufsteigenden, der sich gabelt und bis in die Nihe des 
Magens zu verfolgen ist. Diese zwei ventralwirts ziehenden Ge- 
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fiisse sind vielleicht Reste zweier aufeinander folgenden 
Segmentalarterien anzusehen, bei denen die Verbindung der 
krankiden mit der Aorta schon versehwunden ist. Andeutungen 
davon sowie einer Verbindung mit einem noch weiter kranial- 
wits gelegenen Gefiiss sind in der Fig. 13 zu sehen. Die zweite 
ventrale Arterie werden wir als A. coeliaca bezeichnen. Nach 
emer Tabelle von Mall (28). welche die Wanderung der Arteria 
coeliaca zeigt, hatte sie bei einem 2:1 mm-Embrvo eine Lage 
dem vierten Halsnerv gegeniiber. 

Die niechstfolgenden ventralen Arterien meines Embryos 
sind zwei dieht aneinander folgende Aste. die von der Aorta 
zwischen den letzten Halsarterien und den ersten Rumpfarterien 
entspringen, Sie sind nicht weit zu verfolgen. Die A. omphalo- 
inesenterica hat bei dem untersuchten Embryo drei Wurzeln und 
die Andeutung einer vierten. Sehr ahnliche Verhdaltnisse sind 
von Tandler (4. Fig. 1) fiir einen 5 mm- Embryo beschrieben 
worden. Die kranialste, schon in Riieckbildung begritfene Wurzel 
liegt etwas weiter kaudalwiarts als die erste Rumptarterie, dic 
drei anderen Wurzeln entsprechen ungefihr den drei folgenden 
Rumpfarterien. Die erste tritt in das Mesenterium ein, und nach 
Abgabe eines kleinen Zweiges, der als urspriingliche Fortsetzung 
der Arterie zu deuten ist. biegt sie sich stark kaudalwirts und 
gewinnt eine Verbindung mit der méachtigen zweiten Wurzel. 
Diese zweite Wurzel, der zweiten Rumpfarterie entsprechend, ist 
die grésste. sie ist von den Seiten her abgeplattet. mit einem 
Ursprung aus der Aorta, der sich fast iiber ein Segment erstreckt. 
und ist etwas nach rechts in das Mesenterium gerichtet. 

Dieser kriftige Stamm wendet sich bald kaudalwirts. gibt 
aber zuerst einen kleinen Zweig ab, der gleichfalls als Fortsetzung 
der urspriinglichen Anlage zu deuten ist. und der die Richtung 
des Ursprungs fortsetzt. Er ist bis an die linke Seite des Darms 
mu vertolgen. Die dritte Wurzel ist fast so gross wie die zweite. 
die sie von kranial empfingt und aus diesen zwei wird der 
Stamm der A. omphmes. gebildet, aus dem vier Arterien hervor- 
gehen. Eine bleibt an der linken Seite des Darms, die drei 
anderen, von denen eine zuerst links um den Darm herumliuft 
vereinigen sich zur einer rechts vom Ductus vitellointestinalis 
verlaufenden Arterie. Die Gefiasse legen an der Ursprungsstelle 
des Duectus. Mit einer dieser rechtseitigen Arterien die einen 
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kaudalwarts konvexen Bogen beschreibt, verbindet sich ein aus 
der Aorta dicht unter der dritten Wurzel entspringender Zweig. 
Ob er schon durehgingig ist, kann ich nicht sagen. Er ist in 
seiner ersten) Entwicklung begriffen und kann spiter einer 
kraniokaudalen Verschiebung des Ursprungs der A. omphmes. 
heitragen. Weiter kaudalwirts finden sich zwei zugespitzte 
Hervortreibungen der ventralen Aortenwand, dureh die wahr- 
scheinlich die Aorta eine Verbindung mit dem in dem Mesenterium 
um den Darm gelegenen Napillarnetz besitzt. Zwischen dem 
fiinften und sechsten Rumpfganglion tindet sich ein bis an den 
Darm verfolebares Gefiss, das vielleicht als A. mes. inf. anzusehen 
ist. Kaudalwarts von dieser sind noch drei kleine, nur an ihren 
rspriingen erkennbare Aste nachzuweisen. Diese ventralen Aste 
haben nicht die regelmassige Anordnung, die Tandler beschreibt, 
Von den aus der Aorta entspringenden Urnierenarterien, die auch 
urspriinglich segmental sein sollen, sind nur ab und zu unregel- 
inissige Zweige zu finden. Die Aa. umbilicales verlaufen zuerst 
kaudalwirts. biegen sich dann ventralwirts. kommen der 
Bauchwand zu beiden Seiten der Allantois zu liegen und gelangen 
von hier aus in den Bauehstiel. An der Stelle, wo sie. sich 
ventralwiirts biegen, zeigen sie an ihren hinteren Wanden riick- 
wiirts — dorsalwirts gerichtete Ausbuehtungen, die mit einigen 
lateralwirts von dem Wolffschen Gang gelegenen Blutbahnen in 
Verbindung stehen und die ersten Anlagen zur Herstellung der 
secundiren Aa. umb. darstellen. 

Um die Aorta sind die Mesenchymzellen etwas geschichtet 
und auch die kleinen Arterien unterscheiden sich von den Venen 
dadureh, dass die auskleidenden Zellen etwas dicker und saft- 
reicher sind und sich ein wenig dunkler farben. 


Das Herz. 

Das Herz betindet sich in einem sehr wenig jiingeren 
stadium wie das des Embrvo R. von His (10). Im Vergleich 
mit den Bornschen Modellen fiir Kaninchen (1) soweit ein befrie- 
digender Vergleich méglich ist, ist es etwas jiinger wie das im 
Modell 3 (Ziegler) dargestellte Herz, das einem 5:1 mm langen 
Kaninchenembrvo entstammte. Bei der Beschreibung des Herzens 
werden wir mit dem Sinus venosus anfangen. Dieser (Tat. XXX. 
lig. 2) bietet im wesentlichen die typischen, von His  dar- 
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vestellten Verhaltnisse dar. Mit den zwei Duetus Cuvierl, von 
denen der linke etwas weiter kranialwirts reicht. hat er eine 
fast regelmissige hufeisenformige Gestalt. Der rechte Ductus 
ist viel kiirzer wie der linke, was wohl mit der miichtigen Ent- 
wicklung der Vena omphmes. dext. zusammenhiingt, und miindet 
von dorsal und kranial in das erweiterte rechte Horn des Sinus 
venosus. Vorn und innen ragt die Kuppe des Sinus etwas iiber 
die Miindung hinauf. Weiter kaudal und medial und von dorsal- 
wirts her miindet die grosse rechte Dottervene, weitaus die 
gyosste aller in den Sinus einmiindenden Venen, und gemeinsam 
mit ihr die von lateralwiirts kommende Vena umb. dext. Hier 
miindet auch (Fig. 2. Taf. NNX) der Ductus venosus Arantii. Der 
linke Duetus Cuvieri ist viel linger als der rechte. er verliuft 
kaudal und etwas ventralwarts in seitlichen Kérperwand. 
Hier bildet er eine in das Coelom vorspringende Leiste. die 
kaudalwiirts zunehmend, sich als Membrana pleuropericardiaca mit 
dem kranialen Rande des Septum transversum verbindet. Der 
luctus biegt jetzt medialwirts, empfingt die von der Kérperwand 
und dem linken Leberlappen kommenden Vena umb. sin. und 
Vena omphmes. sin. und geht in den quergelegenen Teil des 
Sinus venosus iiber. Dieser letztgenannte Teil des Sinus liegt 
hinter dem Canalis auricularis, hat einen bogenformigen Verlauf, 
mit der Coneavitit kramal, und nimmt fiinf aus der Leber 
kommende Venen auf. Ausserdem miindet eine Lebervene in 
das Endstiick der Vena umb. dext. ein. Der Sinus ist noch in 
dem Septum trans. eingebettet. aber von der linken Seite her 
ist eine Abschniirung angedeutet. Sein rechtes Horn éffnet sich 
nach vorn in das Atrium dext. Der Sinus ist hier viel zierlicher 
vestaltet wie beim Kaninchen. wo er geréumiger ist und nicht 
so ausgezogen, dasselbe gilt auch fiir die in ihn miindenden 
Venen. Abweichende Fiillungszustande wiirden dies mehr oder 
weniger erkliren. Wie aus dem oben gesagten hervorgeht, liegt 
dey Sinus dorsal yon den Herzohren. beim Kaninchen in einem 
entsprechenden Stadium kaudal von diesen. Diese Verhaltnisse 
hingen von den Stellungen der Herzen in den zwei Fallen ab. 
Um das mensehliche Herz in die Lage des des Kaninchenherzens 
mu bringen, miissten wir es um eine horizontale Linie um fast 
90 Grad drehen. sodass die ventrale Fliche kranialwirts sieht. 
denn beim Kaninchen liegen die Herzohren dorsal von der Ver- 
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tikelschleife, zum gréssten Teil von diesem Herzabschnitt bedeckt. 
wihrend sie beim Menschen kranial und nur ein wenig dorsal 
liegen und vollstindig sichtbar sind. In anderen Worten, das 
Aufrichten des Herzens findet beim Menschen friiher statt als 
beim Kaninchen. Friihere Stufen dieses Prozesses als die hier 
beschriebene sind bei His (10, 8. 132) Embryo Lr. 4:2 mm. 
Gage (8) 4:3 mm, Broman (5) 3 mm und Janosik (16) 
3 mm zu sehen. Auch ist das menschliche Herz in diesem 
Stadium nicht so rundlich gestaltet wie beim Kaninchen, es ist 
mehr dorsoventral abgeplattet, beim Kaninchen mehr von den 
Herzohren gegen die Vertikel zusammengedriingt. Ferner sind 
beim Menschen die Herzohren kleiner. Freilich ist dies zu einem 
gewissen Grad von den Fiillungszustinden des Herzens abhingig. 

Von den Herzohren ist das rechte bedeutend, beinahe zwei- 
mal so gross wie das linke. Dieses lisst sich durch die Miindung 
des Sinus venosus in diesen Herzteil erkliren. Ventral und 
kranialwirts sind die Herzohren durch eine tiefe Rinne getrennt 
in die der Bulbus Aortae sich einlegt. Dorsal sind sie nicht so 
deutlich geschieden. Hier setzt sich das Mesocardium post. an. 
aber vollstandig in dem Gebiet des rechten Vorhofs und zeigt 
an seinem linken Rande eine tiefe Grube (Fig. 2, Tat. NXX) die 
innen das beginnende Sept. primum verursacht. Das rechte Herz- 
ohr ragt weiter ventralwirts wie das linke und auch weiter 
kaudalwarts, aber bei weitem nicht so. wie es Bremer (4) 
beschrieben hat, bei dessen Embryo, man die Verhaltnisse teil- 
weise auf den schlaffen Zustand der Herzwinde zuriickfiihren 
kann. Im Inneren sind die Atria schon mehr voneinander 
getrennt, aber noch bilden sie fast einen gemeinsamen Raum. 
Diese beginnende Trennung ist durch die oben erwihnte, ventral 
gelegene Rinne und das yon kranial und dorsal herabwachsende 
Sept. primum verursacht. Ventral geht die, von dem Bulbus 
Aortae veranlasste, niedrige breite Leiste kaudalwarts in die 
ventrale Wand des Ohrkanales iiber. Das kaudalwirts verlingert 
gedachte Sept. primum wiirde die Offmung des Ohrkanales rechts 
von seiner Mitte tretien, d. h. diese Offnung muss sich noch weiter 
nach rechts verschieben, um gleichmissig geteilt werden zu 
kénnen. Das dorsale Endocardkissen des Onrkanales erstreckt 
sich sehr wenig an der dorsalen Wand des Vorhofes hinaut. 
es besteht noch eine bedeutende Liicke zwischen ihm und dem 
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Beschreibung eines menschlichen Embryos. 20 


Sept. prinum. An der ventralen Wand dagegen ist die ventrale 
Ohrkanalverdickung weit kranialwirts gelangt, und als eine Er- 
hebung des Endothels aus dem die Zellen sich noch nicht abzu- 
spalten beginnen, ist sie bis an die Endocardverdickung des 
Sept. primum am Dache des Vorhotes zu verfolgen. Das Septum 
primum ist kranial am besten ausgebildet. es besteht aus einer 
senkrechten muskulésen Platte an deren freier unteren Nhante 
das Endothel ein wenig abgehoben ist und anfingt sich zu ver- 
dicken. Der Teil des Septum, der von der dorsalen Wand aus 
entsteht, ist durch eine wohl entwickelte verdickte Falte der dor- 


Fig. 14 


salen Vorhofswand gebildet (Fig. 14). Die dorsale Wand des 
linken Vorhofes schlagt sich etwas verdickt ventralwarts, dann 
als ein diinneres riicklaufendes Blatt wieder dorsalwiirts wo sie 
die linke Grenze des Mesocardium post. bildet und in das die 
Lungenanlage iiberziehende Coelomepithel tibergeht. Das Endothel 
des Vorhofes iiberzieht den linken Abhang der Falte, aber von 
deren Spitze geht es nach links in einem nach yorn konvexen 
Bogen und kommt an dem linken Rande der Sinusmiindung, wo 
das Gewebe zur Anlage der linken Sinusklappe kranial etwas 
verdickt ist, wieder in Beriihrung mit dem Muskelgewebe des 
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Herzens: von hier aus geht es in den Sinus venosus iiber. Am 
linken Rande der Sinusmiindung im Bereich des Mesocardiums. 
geht wie links beschrieben die Wand des Sinus in das Coelom- 
epithel tiber. Es besteht also an der Anhaftungsstelle des 
Mesocardiums eine Liicke in der muskulésen Wand des Herzens. 
die Area interposita von His (Piper 37), wo die Mesenchym- 
zellen des Lungengekréses mit dem Herzendothel in Beriihrung 
gelangen kénnen oder sich mit den von diesem abgespalteten 
Zellen zusammenmischen. Obwohl eine Unterbrechung der mus- 
kulésen Wande des Herzens stattfindet, die in geringerer Aus- 
dehnung mit der Anheftungsstelle des Mesocardiums zusammen- 
fallt (Fig. 2, Taf. XXX) findet sich anscheinend auch in dieser 
Liicke. muskuléses Gewebe, das, so weit ich entscheiden kann. 
von der tibrigen Herzmuskulatur abstammt. Es handelt sich um 
einige wenige gréssere und kleinere Anhiufungen muskuldsen 
(rewebes die einen mehr oder minder deutlichen Zusammenhang 
mit den Umschlagsraindern des Mesocardiums besitzen. Eine 
Wucherung dieser Zellen wiirde den Defekt ausfiillen. Es lésen 
sich viele Zellen von dem Endocard los und yon dorsalwirts her 
dringen die Zellen des Lungengekroéses hervor und bald kann 
man nicht mehr erkennen woher die Zellen stammen und anch 
ob sie zu einem Ergiinzen des Defekts beitragen, lasst sich niclit 
entscheiden. Kaudal von der oben erwihnten Anlage der linken 
Sinusklapppe und an dem linken Umfang der Sinusmiindung 
tindet sich eine kleine langliche Hervortreibung des Endothels. 
Sie ist kaudal deutlich von dem Sept. primum getrennt, ver- 
schmilzt kranial mit dessen rechtem Abhange und sitzt der linken 
Seite des muskelfreien Feldes an. In ihr sehen wir die spina 
vestibuli von His. Die rechte Sinusklappe ist wohl ausgebildet. 
und besteht aus Muskelgewebe allein. Kranial ist sie weit von 
der linken getrennt. liuft dann kaudalwarts und nach links, so 
dass die Sinuséffnung etwa keilformig ist mit der Basis kranial. 
das sie durchstrémende Blut wird gegen den Ohrkanal geleitet. 
Die Ausbildung der rechten Klappe kann man nicht genau be- 
urteilen, da sie fast gerade in der Flucht der dorsalen Wand 
liegt, was. wie Born bemerkt, mit den Fii!lungszustinden der 
Herzohren zusammenhiingt, die hier schén prall und ausgedehnt 
sind. Aussen ist der Canalis auricularis yon dorsal leicht sicht- 
bar, ebenso von vorne links von dem Bulbus Aortae, zu_beiden 
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Beschreibung eines menschlichen Embryos. D4] 
Seiten ist er von den Herzohren in die Tiefe gedrangt worden 
und vyollkommen bedeckt. Seine Lichtung ist ziemlich lang und 
noch geréumig, er ist von einer sehr regelmassigen, viereckigen, 
dorsoventralwirts abgeplatteten Gestalt. Kranial beginnt er 
zwischen den Herzohren, ventralwirts am Vorhofboden gelegen. 
und miindet, ventrokaudalwirts und etwas nach links ziehend in 
den kranialen, medialen Teil des Ventrikelraumes aus. Von unten 
hat man einen freien Blick von der linken Ventrikelschleife aus. 
durch den Ohrkanal und den linken Vorhof hindurch, bis in das 
rechte Sinushorn hinein. Die Endoeardkissen des Ohrkanales. 
der ohne sie eine Kreisform im Quersechnitt haben wirde, legen 
sich dorsal und ventral in dem Ohrkanal an. WKaudalwarts wo 
der Kanal sich in den linken Ventrikelraum étfnet, bewahrei: 
diese Verdickungen dorsal und ventral in der medialen Halfte 
des Ventrikels dasselbe Verhalten zu einander, sind hier 
ihre linken Enden weit von einander getrennt., da dieser Teil 
des Ventrikels sich in) Trabekel autlést. Weiter kaudal ver- 
streichen diese Verdickungen an der ventralen und dorsalen 
Wand des Ventrikels im Bereich des Foramen interventriculare. 
Die Gestaltung des Ventrikelteiles des Herzens versteht man 
besser nach Fig. 1. Taf. NXX als nach emer Beschreibung. Eine 
Trennung in zwei Riiume hat noch nicht begonnen.  Trabekel- 
bildung tindet auf der ganzen Innenfliche der linken Ventrikel- 
schleife statt. abgesehen von den oben erwiihnten, von den En- 
dothelverdickungen tiberzogenen Teilen, unten, in der horizontalen 
Partie des Ventrikels und an der dorsolateralen Wand der rechten 
schleife bis etwas tiber den oberen Rand des For. interventriculare 
hinaut. Andeutungen eines Sept. interventriculare sind noch nicht 
zu erkennen. 

Das Endothelrohr des Bulbus Aortae legt sich nirgendwo 
aun die muskulésen Wiinde desselben an. und wo diese in das 
Kpithel des Daches der Pericardialhéhle tibergehen setzen sich 
die zwischen ihnen und dem Endothelrohr gelegenen bindege- 
webszellen in das Mesenchym der Kiemenbogen fort. Diese aus 
dem Endocard stammenden Zellen sind regelmiissig um = das 
Mndothelrohr geordnet, das durch einen breiten Abstand von 
dem viel dickeren muskulésen Rohr getrennt ist. Dieses hat 
durchaus eine querovale Form wovon die des inneren Rohres 
vollig unabhangig ist. Das Endothelrohr hat kranial eine ent- 
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sprechende Form, bald aber sammeln sich die sparlicher ge- 
wordenen bindegewebszellen, vorwiegend ventral und dorsal 
Folgen wir nun dem Bulbus kaudalwirts, so finden wir, dass 
diese Zellhiufchen sich allmahlich verschieben, und zwar das ven- 
trale nach rechts, das dorsale nach links, dementsprechend dreht 
sich das linke Ende des langeren Durehmessers des Rohres auch 
ventralwarts. Diese Drehung  betrigt ganzen ungefalr 
180 Grad, sodass am untersten Ende der rechten Ventrikelsehleite 
die urspriingliche ventrale Verdickung an die dorsale Fiche zu 
liegen kommt, und gemeinsam mit dem dorsalen Endocardkissen 
des Ohrkanales in eine Erhebung des Endothels des Ventrikel- 
querstiickes auslinft. Die andere Bulbusverdickung ist weiter 
nach unten zu verfolgen und verliert sich, wie die dorsale. in 
eine Erhebung des Endothels an der ventralen Wand. Diese 
Endothelverdickungen des Bulbus fangen erst an eine schwache 
Abplattung des Endothelrohres zu veranlassen, als erste Andeutung 
der spiteren Trennung in Aorta und A. pulmonalis. 


Urogenitalsystem. 


Der Wulst. welcher weiter kaudal den Wolffsehen Korper 
birgt. beginnt ungefahr dem fiinften Halsmyotome, also dem achten 
der Gesamtreihe, gegeniiber, sich an der dorsalen Wand = des 
Coeloms zu erheben, er nimmt allmihlich zu, ist in der mittleren 
Thorakalgegend am gréssten und verschwindet wieder am kaudalen 
Ende des Coeloms im Bereich des vierten Lendenurwirbels. Dorsil- 
wirts geht er unmittelbar in das, medial von den Myotomen, 
die Aorta und das Riickenmark umhiillende Mesoderm iiber. 
Rechts beginnt der Wolffsche Gang im Bereich des fiintten 
Halsmyotoms. des achten der ganzen Reihe, mit einem blinden 
Ende, weit von dem Coelomepithel entfernt und zwar genau dorsal 
von der Miindung eines Gefisschens in die Vena ecard. post. Er 
besitzt ein deutliches Lumen das sich zuniichst ein wenig ver- 
gréssert, aber dann wieder schnell abnimmt. er gelangt allmil- 
lich ventralwirts und verschwindet nahe dem Coelomepithel, genau 
in der Hohe eines rudimentiren freien Glomerulus und un- 
mittelbar hinter dessen Anhaftungsstelle spurlos. Dieser freie 
Glomerulus stellt einen kleinen kurzen. leicht gebogenen ventral 
und medialwarts gerichteten Auswuchs der ventralen Wand des 
beschriebenen Wulstes dar. Er erstreckt sich itiber ungefahr 55 «. 
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Gefaisse in ihm zu verfolgen war nicht moglich. Ahnliches hat 
Janozik (16) fiir einen 3 mm Embryo abgebildet. Dem freien 
Glomerulus folgen 18 10 4 Sechnitte in denen nichts von dem 
W olffschen Gange zu finden ist. 

Links beginnt der Wolffsehe Gang (Fig. 16) nahe dem 
kranlalen Rande des sechsten Halsmyotoms und zwar anscheinend 
mit einem offenen Nephrostom. In der Mitte des Segmentes 
tindet sich ein kleiner Glomerulus und gleich danach verschwindet 
der Gang. Dann folgt ein zweites kleines isoliertes Stiieck des 


Fig. 15. 


Ganges in dessen Bereich ein innerer Glomerulus liegt und im 
kranialen Teile des siebten Segmentes fingt der Gang wieder 
an. Offene Coelomtrichter sind bei Physalix (36), Bremer (4) 
und Gage (8) beschrieben und von Bremer und Gage der 
Vorniere zugerechnet. Mae Callum (26) schliesst nichts ent- 
schiedenes aus dem Vorhandensein eines Coelomtrichters im 
kranialsten Teile des Wolffschen Korpers. Was der iibrige 
Teil des Mesonephros betrifft, werden wir uns, da keine bemer- 
kenswerten Unterschiede zwischen der rechten und linken Seite 
vorkommen, auf eine Beschreibung der rechtseitigen Verhiltnisse 
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beschranken (Fig. 15). Zwischen sechsten siebten 
Segmente findet man einen kleinen Glomerulus dessen Kapse! 
wahrscheinlich in offener Verbindung mit dem Coelom steht. 
Aus dieser Kapsel geht ein kurzer Kanal hervor der in’ den 
lateralwarts gelegenen Wolffschen Gang miindet. Dieser legt 
sich nun dem Coelomepithel unmittelbar an und gelangt bald in 
den lateralsten Teil der Urnierenfalte. Kaudal yon diesem ersten 
Glomerulus folgt eine Reihe von 16 nahe an eimander liegenden 
Glomeruli. Sie liegen in der Mitte der Urnierenfalte, erreichen 
bald ihre grésste Entwicklung und nehmen dann allméahtich ab. 
Die Glomeruli, deren Groésse schwankt, liegen dicht unter dem 
Coelomepithel. das in ihrem Bereich etwas verdiinnt wird. Thi 
Hilus, so zu sagen, ist dorsal und medial gerichtet. Nach vorne 
stiilpen sie die Wand des WKaniilehens vor sich em. und bilder 
so eine kleine Kapsel, deren ventrale dem Coelomepithel dicht 
anliegende Wand aus stark abgespalteten Zellen besteht, und 
deren Lichtung einer tiefen Schale almelt. in die das NKanilehen 
iibergeht. Der Verlauf der Kanalchen bietet gewisse Verschieden- 
heiten dar, doch sind alle demselben, wollbekannten in’ Fig. 5. 
Taf. NNN nach einem Modell abgebildeten Typus unterworten. 
Die Kanalehen konnen linger oder kiirzer sein und so in ihrem 
Verlauf mehr oder weniger zahlreiche Schlingen zeigen. Wenn 
wir die Bildungen kaudalwarts verfolgen wird die Einstiilpung 
der dorsalen Wand des distalen Endes des NKanilchens, d. h. die 
Ausbildung des Glomerulus immer geringer, bis sie seliliesslich 
aufhort. Ebenso wird die Wandung der Kapsel immer dicker 
und mehr der des Kandlehens gleich. Auf diese 17 als Urnieren 
kanilchen mit Glomemli zu bezeichnende Gebilde folgen zwei 
Uhergangsformen. Sie stellen grosse kurze dickwandige Kanile 
dar, die eine Miindung in dem Wolffschen Gang besitzen aber 
die Entwicklung eines Glomerulus hat noch nicht begonnen. — Die 
Miindung in den Gang erfolgt unter einem so spitzen Winkel. 
dass auf einige Schnitte der Gang doppelt erscheint. Diese 
Ubergangsformen zu den Segmentalblischen sind nicht so gebogen 
wie die oben beschriebenen Kanilechen deren Vorlaiufer sie dar- 
stellen. Weiter kaudalwarts folgen in gleichen Zwischenraumen 
20 sogenannte Segmentalblischen. Sie besitzen sehr dicke Wande 
und liegen der ventralen und lateralen Obertiache des W ol fftschen 
Korpers nahe. Die vier oder fiinf kranialen besitzen  eime 


1 
3 
q 
4 
i 


545 


Beschreibung cines menschlichen Embryos. 


Miindung in den Wolffschen Gang die der oben beschriebenen 
iihnelt, die anderen kommen nur mit ihm in Bberiihrung. Das 
4. bis 14. einschliesslich besitzen eine mehr oder minder deutliche 
solide Verbindung mit dem Coelomepithel. Uber den 2.. 4... 13.. 
und 14. findet sich in dem tiberliegenden Coelomepithel eine 
deutliche gut abgekrenzte Verdickung mit einer sehr kleinen 
Vertieftung in der Mitte, die als ein rudimentiires Nephrostom 
autzufassen ist. Immer aber war die oben beschriebene solide 
Verbindung zwischen Blischen und Oberfliche gering. zweimal 
also mit der Andeutung eines Nephrostoms versellen. und eine 
Fortsetzung des Coeloms durch das Nephrostom in das Blischen 
linen, wie sie Gages) gefunden hat. kommt hier nicht vor. 
Medialwirts zwischen dem sechsten und siebten Segmentalblischen 
tindet sich ein kleineres Blaschen, das anscheinend mit dem 
siebten in Zusammenhang steht. Die kaudalste Blischenanlage 
zeigt noch keine Lichtung. Weiter kaudalwirts und als eine 
indifferenzierte Fortsetzung dieser Blischenreihe zu betrachten, 
ist das Mesoderm, ventral und medial von dem Wolffschen 
Giang mehr kompakt wie sonstwo und als nephrogener Strang 
zu betrachten. Nach ventral und innen iiber diesen hinweg. 
zieht der Gang. hier etwas vergréssert, und so vielleicht schon 
auf die Anlage des Nierenganges (Nierenknospe) hindeutend um 
an die laterale Wand der Kloake zu gelangen. 

Scheinbar geht das verdickte Mesoderm um = seine mediale 
Seite herum und kommt so hinter ihm zu liegen. In dieses 
Gewebe wichst spiter die Nierengangsystemanlage hinein. Der 
Woltfsche Gang miindet weit ventralwarts, unweit der Kloaken- 
membran, gegeniiber dem ersten Sakralsegment, in die Kloake. 
Die oben beschriebenen Gebilde sind nicht mehr streng segmental 
angeordnet und besonders gilt dieses, wie zu erwarten. fiir die 
kranial gelegenen. Die 19 ersten erstrecken sich iiber sieben 
bis acht Segmente, es kommen also in jedem Segment, dureh- 
schnittlich, zwischen zwei und drei vor. Die 20 Blaschen  ver- 
teilen sich iiber zeln Segmente. es kommen also zwei aut 
jedes Segment. 

Links kommen 40 dieser Gebilde vor, von denen 19 mit 
(rlomeruli versehen, 4 als Uebergangstormen und 17 als Blaschen 
zu bezeichnen sind. An dieser Seite kommen einfache Ver- 
bindungen mit dem Coelomepithel dreimal vor. entsprechend 
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dem dritten, sechsten und siebten Blaschen, und deutlichere 
rudimentire nicht durchgingige Nephrostome fiinfmal, entsprechend 
der zweiten Ubergangsbildung und dem ersten, vierten. fiinften 
und neunten Blaschen. Diese Reihe von Entwicklungsstufe stimmt 
im wesentlichen mit den von Gage beschriebenen iiberein. Nach 
Mever (31) sollen beim Meerschweinchen die Nephrotome stellen- 
weise Verbindungen (ein, zwei ja sogar drei auf jedes Nephrotom 
mit dem Coelomepithel bewahren, und wenn dann die Segmen- 
talblaschen auftreten. durch sie einen Zusammenhang mit dem 
Coelom gewinnen. Die Blischen bilden sich allmahlich durch 
eine Verdichtung und Aushédhlung in der Zellenmasse des nepli- 
rogenen Stranges. Sie bekommen eine solide nach den Angaben 
yon Gage spiter offene Verbindung mit der Obertliche der 
Urnierenfalte die sie friiher oder spiter wieder aufgeben und 
gewinnen eine Miindung in den Wolffschen Gang. Unterdessen 
strecken sie sich allmahlich in die Lange, ihre hintere Wand 
wird yon einem Gefissknauel eingestiilpt. das Epithel dieses 
Teiles wird entsprechend verdiinnt und der iibrige Teil legt sich 
in mebrere Windungen und damit ist ein typisches Gebilde zur 
Entwicklung gelangt. Der Umstand, dass kranial der Wolffsche 
Gang unterbrochen ist, darf wohl als ein riickgebildeter Zustand 
angesehen werden. Entsprechende Verhiltnisse finden sich auch 
sonst: so fand z. Bb. Keibel (1s) bei einem jungen Embryo 
von Echidna aculeata diesen Gang rechts viermal unterbrochen. 
links kam es nieht zu einer wirklichen Unterbrechung. Sechs- 
mal auf beiden Seiten war der Gang mit dem Coelomepithe! 
der dem Mesenterium zugekehrten Fliche der Urnierentalte 
durch Zellenstrange verbunden. In diesen Bildungen, mindestens 
dem kranialsten, diirfen wir, vielleicht. wegen des Fehlens von 
Glomeruli und wegen der medialen Lage der sich spater zu 
Trichtern entwickelnden Strange Vornierenrudimente sehen. Auch 
die eigentliche Urniere finden wir bei Echidna, mit wohl ent- 
wickelten, offenen Nephrostomen versehen. Eine Nebennieren- 
anlage die bei Echidna schon in dem_ besprochenen_ friihen 
stadium zwischen dem kranialen Teile der Urnierenfalte und 
dem Mesenterium angelegt ist, fehlt unserem Embryo noch ginzlich. 
Ob man eine spindelformige Erweiterung des Urnierenganges. 
im Bereich des fiinften Lumbal und dem ersten Sacralsegmentes 
kurz vor seiner Miindung in die Kloake schon auf die Anlage 
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des Nierengangsystems (der sogenannten Nierenknospe*) beziehen 
soll, ist nicht mit Sicherheit zu sagen, ist aber miéglich. 
Rechts ist diese Erweiterung bedeutend grésser und bezieht sich 
mehr auf die dorsale Wand, wo auch die Zellen des Ganges 
gegen den nephrogenen Gang zu wuchern beginnen und eine 
entsprechende seichte Ausbuchtung der dorsalen Wand veran- 
lassen. 

In oder unter dem Coelomepithel nahe der Wurzel des 
Mesenteriums und auf der medialen Seite der Urnierenfalte finden 
sich im Gebiet der ersten fiinf Rumpfsegmente mehrere grosse, 
als Urgeschlechtszellen zu bezeichnende Zellen (Fig. 4, Taf. NXNI). 


Der Darm und seine Derivate. 


Die Mundoftfnung (Fig. 7, Taf. XXX) stellt noch eine breite, trans- 
versal gestellte Spalte dar, die in der Mitte etwas hodher ist, da 
hier die Unterkieferbogen noch nicht vollig vereinigt sind. Nahe 
dieser Offnung zeigt die ein wenig erweiterte Mundhéhle an 
ihrer dorsalen, dem Prosencephalon zugekehrten Wand, d. h. 
ihrem Dache, eine breite, trichterformige Vertiefung, die Hypo- 
physentasche, deren oraler Abhang von dem unterliegenden 
Trichter deutlich konvex hervorgebuchtet wird. Der Kiemen- 
darm ist dorsoventralwarts abgeplattet und am engsten im be- 
reich der zweiten Taschen, sein Boden zeigt oralwirts eine breite 
Furehe zwischen den zwei Hilften des ersten Schlundbogens. 
Zwischen den ersten und zweiten Bogen greifen die ersten 
Kiementaschen als tiefe medialwirts verlaufende Rinnen auf den 
Boden des Schlunddarms iiber. In der Mittellinie, wo diese 
Rinnen in die oben beschriebene mediale Furche auslaufen, sind 
sie dureh eine kleine Hervorwélbung, das Tuberculum impar,. von 
einander getrennt. Im Bereich des zweiten Bogens, in der Mittel- 
linie, gleich aboralwarts von dem Tuberculum impar, findet sich 
eine kleine Offnung. die in die sogenannte mediane Schilddriisen- 
anlage hineinfiihrt. Die zweiten Taschen sind nicht wie die ersten 
medialwarts verlingert, und in der Mittellinie zwischen ihnen 
hebt sich der Boden des Darms in der Gegend des zweiten und 
dritten Bogens, zu einem kleinen oralwarts gerichteten Vorsprung, 
der Fureula. Kaudalwarts, zwischen den dritten Taschen, ist 
diese Erhebung durch eine tiefe, gegen die Kehlkopfanlage ver- 
lautende Rinne geteilt. Die inneren Schlundtaschen nehmen 
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kraniokaudalwirts an Grodsse ab, haben alle im allgemeinen eine 
frontale Stellung und sind senkreeht dazu stark abgeplattet. Sie 
sind, besonders die zweiten, etwas kranial von den entsprechenden 
iusseren Furchen gelagert, so dass die Verschlussmembran eine 
schrige Stellung bekommt und ihre innere Flache kranial und 
medial, ihre éussere kaudal und lateral sieht. Die ersten Taschen 
kommen ventral nicht mit dem Ektoderm in Beriihrung. Bei 
den zweiten und dritten dagegen fehlt eine Beritihrung mit dem 
Kktoderm nur in dem dorsalsten Teile der rechten dritten Tasche. 
Wie friiher gesagt, kommt es bei den vierten Taschen nicht zur 
Bildung einer Verschlussmembran, ihre lateralen Enden legen 
in ihren dorsalen Teilen, oralwarts, dem Ektoderm = hinter den 
vierten Kiemenfurchen sehr nahe, rechts beriihrt das Entoderm 
der Tasche das Ektoderm fiir wenige Schnitte. Diese letzten 
Taschen hingen mit dem Darm zusammen, da, wo dieser sich 
lateralwirts abzuplatten beginnt, und nach ihrer Abgabe ist der 
Darm in seinem ventralen Teile deutlich erweitert. Die beiden 
ersten Taschen zeigen kleine. dorsale Verlingerungen, auch bei 
der zweiten und dritten der rechten Seite kommen ihnliche Ver- 
hiltnisse vor, bei der zweiten aber liegt diese Verlingerung 
nicht in der dorsalen Fortsetzung der ‘Tasche, sondern ist kaudal- 
wirts sowie dorsalwirts gerichtet. Das Dach des 
(hig. 6. Taf. XXX) zeigt im Bereich des zweiten und dritten 
bogens zwei lateralwirts gelegene niedrige Leisten. seitlich von 
denen die dorsalen Aortenwurzeln verlaufen. Man konnte viel- 
leicht noch innen von der zweiten Tasche eine undeutliche Ver- 
tiefung als die Impressio cochlearis (Hammar, %) ansehen, aber 
dass sie eine Beziehung zu dem viel weiter dorsalwirts gelegenen 
Ohrblaschen hat, scheint mir etwas zweifelhaft. 

Die sogenannte mediane Schilddriisenanlage steht mit dem 
Boden des Kiemendarms im Gebiete des zweiten Bogens in 
Z7usammenhang. Sie ist zuerst ventralwarts gegen die Teilungs- 
stelle der Aorta gerichtet, biegt sich dann rechtwinklig oral- 
wirts und wird zugleich dadurch. dass auf ihrer tieferen Flache 
eine tiefe Rinne entsteht. zweilappig. Die Anlage der medianen 
Schilddriise erstreckt sich nur tiber wenige Schnitte und besitzt 
ein Lumen nur in ihrem proximalen Teile. Die freien Enden 
der vierten Taschen (Fig. 7, Taf. XXX) nehmen ziemlich plotzlich 
an Grosse ab, und setzen sich so ein wenig weiter fort. ihre oralen 
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Flichen sind hier an einigen Stellen uneben und nicht immer 
genau abzugrenzen, ob es sich schon um die postbranchialen Kérper, 
die sogenannten lateralen Schilddriisenanlagen, handelt, kann ich 
nicht sicher sagen. Auch an den aboralen Flachen dieser Taschen. | 
aber weiter dorsal, wo sie noch medial mit dem Darm zusammen- i 
hingen, findet sich rechts wie links in derselben Lage je ein q 


kleiner. zelliger Auswuchs des Taschenepithels. Schliesslich méechte 
ich auch bemerken, dass mehrfach kleine Auswiichse auch im Be- 
reich des Ektoderms Kaudal von den vierten Kiemenfurchen zu 
erkennen sind. Ob im Bereich der erwahnten entodermalen und 
ektodermalen Auswiichse Zellen von Entoderm oder Ektoderm 
in das Mesoderm auswandern, kann ich nicht sagen. 

Die noch wenig entwickelte Trachea und Lungenanlage 
(Fig. 2. Taf. NNIX, Fig. 13) nimmt ihren Ursprung aus dem Darm I 
in der Hohe des zweiten Halssegments. Die Lichtung der Trachea- " 
anlage ist zuerst eine sagittal gestellte Spalte. Vor dem Oeso- 
phagus, kaudalwirts ziehend, wird sie bald zu einem runden, 
dickwandigen Rohr, das betrachtlich grésser ist wie der Oeso- 
phagus. und zwischen den dritten und vierten Cervicalsegmenten 
gabelt sie sich in die beiden Lungenanlagen. Von diesen ist die 
linke bedeutend kleiner und kiirzer und ist beinahe rechtwinklig i 
lateralwirts gerichtet. Die rechte Lungenanlage ist grésser, 
linger und nimmt ihre Riehtung kaudolateralwirts. Zwischen 
ihrem distalen Ende und dem kranialen Teile des Magens, dem 
letzten niher legend. tindet sich das kraniale blinde Ende des 
Recessus sup. sacci omenti. Im Niveau der Abgabe der Bronchus- 
anlagen gewinnt das Lungengekrése eine Verbindung mit der 
dorsalen Wand des Herzens. Das Epithel der Lungenanlage ist 
wahrscheinlich mehrschichtig, und seine grossen Kerne sind vor- 


wiegend nach aussen gelagert. 

Der Oesophagus (Fig. 2, Taf. NXIN, Fig. 13) ist ein im 
Durechsehnitt kreisférmiges Rohr und viel enger wie die ventral 
liegende Tracheaanlage, auch hat er diinnere Winde. Im Be- 
reich des vierten Halssegmentes wird er allmihlich grésser, seine ‘ 
Wandung dicker, gleichzeitig aber wird er lateralwarts abge- j 
plattet. So zur Magenanlage geworden, nimmt das Darmrohr 
eine schrige Stellung ein, indem seine ventrale Kante etwas nach 
rechts, seine dorsale entsprechend nach links sieht. Die Magen- 
anlage erstreckt sich jetzt von dem kranialen Rande des vierten 
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bis in den Bereich des sechsten Halssegmentes, in ihrem kranialen 
Teile hat sie den Recessus sup. sac. omenti an ihrer rechten und 
ventralen Seite: kaudal liegt sie sehr nahe der Anhaftungsstelle 
des Mesenteriums an die dorsale Flache der Leber, und in dieser 
Gegend finden an mehreren Stellen Verbindungen zwischen den 
um die Magenanlage gelegenen Blutbahnen und dem in der Leber, 
an der Ansatzstelle des Mesenteriums kranial verlaufenden Ductus 
venosus statt. Es sind dies die Verbindungen, von denen Bro - 
mann (6) sagt. ,dass bei menschlichen Embryonen von 5—16 mm 
Linge konstant Zweige (einer, zwei oder mehrere) des Ductus 
venosus Arantii durch die Anlage des Omentum minus in die 
mesodermalen Magenwiinde hineindringen, um hier ein dichtes 
Getlecht zu bilden.* Durch diese Zweige soll nach Bromann 
der wihrend ihres Vorhandenseins rasch wachsende Magen haupt- 
sichlich sein Blut bekommen. An seinem kaudalen Ende, wo er 
in das Duodemm iibergeht, wird der Magen wieder sehr eng. 
Das Duodemm nimmt dann gleich wieder an Grosse zu, besonders 
sein sagittaler Durchmesser, indem die verdickte hintere Wand 
sich dorsalwirts ausbuchtet. um die dorsale Pankreasanlage zu 
bilden. Von innen her stellt diese Anlage eine tiefe Rinne an 
der dorsalen Wand des Duodenums dar. Diese dorsale Anlage 
liegt in der Hohe des siebenten Halssegmentes. 

Fiir die ventrale Pankreasanlage kommen zwei bildungen 
in Betracht. Wie aus den Figuren 3—4, Tafel XXX hervor- 
geht, finden sich zwei ziemlich grosse lings verlaufende Wiilsten 
zwischen Darm und Gallenblasenanlage. Diese Wiilste beginnen 
schon ein wenig weiter kranialwirts, da, wo die Leber mit dem 
Darm in Verbindung steht, und vereinigen sich kaudal von der 
Gallenblase. Von diesen Wiilsten ist der rechte linger und besser 
entwickelt. Die Zellen dieser Wiilste lassen sich auf den Schnitten, 
an einigen Stellen mehr oder weniger deutlich gegen die Zellen 
der Darmwand abgrenzen. Beide Wiilste besitzen ein kleines 
Lumen, das aber nicht immer deutlich zu erkennen ist, diese 
Lumina scheinen kranialwirts mit den lateralen Teilen der Anlage 
des Duetus choledochus in Verbindung zu stehen. Rechts ist 
das Lumen etwas grésser und kaudalwirts verfolgt nimmt es 
eine Lage ventral von dem linken ein, dann fliessen  beide 
Lumina zu einem einzigen zusammen, das bis zu dem kaudalen 
Ende der Anlage verliuft. Der rechte und der linke Wulst mit den 
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beiden entsprechenden Lumina sind die zwei von Jankelowitz (15) 
fiir denselben Embryo beschriebenen ventralen Pankreasanlagen. 
und auch ich bin geneigt, mich der Ansicht dieses Autors an- 
zuschliessen und die ventrale Anlage des Pankreas, wie bei 
manchen anderen Saugern, so auch bei Menschen in ihrem aller- 
ersten Stadium, als doppelt anzusehen. Doch ist eben nur eine 
Andeutung der Paarigkeit vorhanden und die rechte Seite iiber- 
wiegt. In wenig alteren Stadien findet man nur eine ventrale 
Pankreasanlage, wie viel von der linken Seite unseres Stadiums 
zu dieser beitragen wird, muss zweifelhaft bleiben. 

Die Leber, Fig. 2, Tafel NXIX, steht im Niveau des unteren 
liandes des 7. Halssegmentes, in Zusammenhang mit dem Darm. 
Die Wand des Duodenums geht ventralwarts in das Lebergewebe 
iiber, aber nur auf wenigen Schnitten findet sich ein Zusammen- 
hang. Das Septum transversum in das die Leber hineinwaclhst. 
stellt eine dicke etwas schrég von kranial und dorsal nach kaudal 
und ventral abfallende, im allgemeinen frontal gestellte Platte 
dar, die ventral die dorsale Wand der Pericardialhéhle in ihrer 
kandalen Hilfte bildet und an deren dorsokaudalen Flache, das 
Mesenterium, zwischen den zwei dorsalwirts gerichteten Leber- 
lappen, sich anheftet. Lateral ist das Sept. trans. mit der seit- 
lichen Kérperwand verbunden und geht kaudal- und ventralwarts 
in die vordere Bauchwand iiber. Das schon entwickelte Leber- 
gewebe findet sich hauptsiéchlich kranial von seiner Verbindung 
mit dem Darm und erreicht seinen kranialsten Punkt in dem 
rechten Leberlappen, ventral und medial von der Vena omphmes. 
dext. in der Nihe ihrer Miindung in den Sinus venosus. Die 
Leber liegt jetzt im Bereich des 6. und 7. Halssegments und 
hat im Durchsehnitt etwa eine hufeisenformige Gestalt, d. h. es 
bestehen zwei dorsalwirts gerichtete Schenkel, die durch eine 
dickere Masse von Lebergewebe ventral vom Darm verbunden 
sind. Das Lebergewebe besteht aus grésseren und kleineren 
unregelmissigen Zellbilkchen die kranial und besonders dorsal, 
in der Nahe der Dottervenen, nur durch Blutbalmen (sinusoids- 
Minot) getrennt sind. Kaudalwarts werden diese Venen spirlicher. 
mesodermales Gewebe dringt zwischen die Balken hinein und am 
kaudalsten und ventralsten Umfang der Leber dringen ihre 
Zellen hinaus in das Mesenchym des Sept. transv., oft folgen 
diese Ausliufer den Venen, ihren Wanden dicht anliegend. Das 
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rasch wuchernde Gewebe hat schon die linke Dottervene zur 
Unterbrechung gebracht, die rechte stellt noch einen grossen 
Stamm dar und die Leberzellen lagern sich hauptsiechlich an 
seiner ventralen und medialen Flache an und so kommt die Vene 
in die dorsolaterale Ecke des Leberlappens zu liegen. Im ganzen 
kann man sagen, dass das Lebergewebe in der Richtung des 
stirksten Blutstromes am_ stiérksten wuchert, so hat die Leber 
ihren gréssten Durchmesser in der Richtung von kaudal und 
links nach kranial und rechts. wie das in einem von mir gemachten 
Modell deutlich zur Anschauung kam. Die Verbindung der Leber 
mit dem Darm ist solid und unmittelbar kaudal von ihr buehtet 
sich die vordere Darmwand miichtig aus. um die Gallenblasen- 
anlage zu bilden, doch ftindet im kranialsten Teile dieser Bueht 
noch eine unbedeutende Bildung von Leberzellen statt. 

Nach Abgabe der ventralen Pankreasanlagen wird der 
Darm wieder eng und liegt in der Mitte des Mesenteriums 
zwischen deren dorsalen und ventralen Anhaftungsstellen, mit 
den Vv. omphalomes zu beiden Seiten. Von dem zweiten Rumpf- 
segmente gelangt er allmihlich ein wenig weiter ventral und 
ungefaihr in der Hohe des vierten Segmentes gibt er den Ductus 
vitellointestinalis ab, der, im Stiel des Dottersacks eingelagert. 
von seinen Gefiissen umgeben, den Koérper durch den Bauehstiel 
verlisst. Er ist von einer einfachen Schicht von grossen kubischen 
bis zvlindrischen Zellen ausgekleidet. Nach Abgabe des Ductus 
zieht der Darm dorsalwirts, stark verkieinert nimmt er seinen 
Verlanf wieder der Kriimmung des Embryos entsprechend und 
geht. dem  dritten Lendensegmente gegeniiber  betriéchtlich 
erweitert in die Kloake iiber. 

Die Kloake (Fig. 2. Taf. NNIX) hingt in ihrem kranialen 
Teile dorsal mit dem Darm und ventral mit der Allantois 
zusammen. Kaudal setzt sie sich in den Schwanzdarm fort. 
Kranial ist sie am geriumigsten, besonders ventral, und da wo 
der Allantoisgang entspringt, sind ihre lateralen Wande etwas 
ausgebuchtet. In dieser Gegend wird auch das Epithel viel 
dinner und geht in die niedrige, einfache Zellschicht des 
Allantoisganges iiber. Den Verlanf dieses Ganges in der vorderen 
Bauchwand und dem Bauchstiel ist in der Figur zu sehen. An 
seinem Ende ist der Allantoisgang zu zwei kleinen Erweiterungen 
angeschwollen. Kaudal von dem Ursprung der Allantois wird 
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die Kloake von den Seiten her mehr abgeplattet. aber ihr 
ventraler Teil ist noch fiir eine Strecke etwas breiter, indem 
vegen die dorsale Wand, zwei niedrige lingsvyerlaufende Leisten 
sich erheben.  Kranialwirts verlingert wiirden diese Leisten 
zwischen Darm und Allantois einschneiden.  Zwischen letztem 
Lenden- und erstem Sacralsegment tritt das Kloakenentoderm 
mit dem Ektoderm der ventralen Kérperwand in Beriihrung und 
beide Epithelschichten bleiben fast im Bereich von drei Segmenten 
aneinander gelagert. Die so entstandene Kloakenmembran (Fig. 7 
ist etwa spindelformig gestaltet und ist am diinnsten in ihrer 
Mitte. Von den zwei sie bildenden Schichten ist die ektodermale 
immer die diinnere, obwohl Darmentoderm und Kérperektoderm. 
dort wo sie aneinander zu liegen kommen. beide eine Verdiinnung 
erfahren. Unweit der Kloakenmembran miinden die Wolffschen 
(ringe in die Kloake ein. Die Miindung des rechten ist in Fig. 2. 
Taf. NXIX. zu sehen. Von den Winden der Kloake sind die 
lateralen immer die dicksten. Der Sechwanzdarm_ besitzt ebenso 
wie die Kloake ein verhiltnismissig grosses Lumen, das bis in 
den Bereich des zweiten Coceygealsegments zu verfolgen ist. Die 
Wande des Schwanzdarms werden gegen das Ende des Schwanzes 
immerhin unregelmiissiger in ihrer Dicke, oft kommt es fast zur 
Bildung eines dorsalen Kammes und die Grenzen nach aussen 
werden oft schwer bestimmbar. Noch weiter kaudal dringen 
dichte Massen von Mesodermzellen, die dorsal mit den Urwirbeln 
gisammenhingen, ventralwirts um den Darm zwischen ihn und 
das Ektoderm. Der Darm, dessen Wande dicker und dessen 
Lumen entsprechend kleiner geworden sind, ist dann nicht von 
dieser Mesodermmasse abzugrenzen. An seinem Ende verliert 
der Darm seine Lichtung und geht mit der Chorda, dem Nerven- 
rohr und dem Mesoderm, in eine gemeinsame Zellmasse (Sehwanz- 
knospe) tiber. 
Coelom. 

Alle Teile des Coeloms stehen noch in freier, offener Ver- 
bindung mit einander. Die Pericardialhohle ist am selbststindigsten 
geworden, zugleich ist sie der geriumigste Abschnitt der Kérper- 
hohle und mit ihrer Beschreibung werden wir anfangen. Sie 
beginnt kranial im Bereich des zweiten Halssegmentes, dorsal 
von der Aorta mit zwei zu beiden Seiten der Kehikopfanlage 
gelegenen Sehenkeln die sich dorsal bis zu den Vy. ecard. ant. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 70. 36 
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ausdehnen. Kaudalwarts nimmt die Pericardialhéhle raseh an 
Grosse zu, ventral dringt sie allmahlich zwischen Truncus arteriosus 
und vordere Kérperwand ein, so dass dieser frei in der Hohle 
liegt. Dorsal von ihrem kranialen Teile liegen die zwei Recessus 
parietales dorsales. Ventral werden diese spaltformig, indem 
das Mesenterium von der heranwachsenden Lungenanlage lateral- 
wirts vorgetrieben wird. Der rechte Recessus erfihrt weiter kranial. 
eine Trennung von der eigentlichen Pericardialhéhle, weil der 
Ductus Cuvieri rechts jviel weiter kranial wie links die seitliche 
Korperwand verlisst und in die Membrana_ pleuropericardiaca 
eintritt, um in den Sinus venosus zu miinden. Links erhebt 
sich die den linken Duetus Cuvieri enthaltende Membrana_ pleuro- 
pericardiaca an der lateralen Coelomwand, zieht kaudal, ventral 
und nach innen, immer an Groésse gewinnend, versechmilzt 
mit dem kranialen Rande des Sept. trans. Kranial und medial 
von dieser Falte, zwischen ihr und der Lungenanlage. hingt der 
linke Recessus mit der Pericardialhéhle zusammen. Kaudal von 
der Anheftungsstelle des Mesocardium post. wird die dorsale 
Wand des Pericardialcoeloms von der vorderen Fliche des Sept. 
trans. gebildet. in welches von dorsalwirts die Leber hinein- 
witchst. Diese Wand ist gegen die Hohle zu konvex und zeigt 
in ihrem oberen Teile mehrere kleine zapfenformige Auswiichse 
des Gewebes des Septum trans.: von der linken Seite ist eine 
Abschniirung eben angedeutet. Ventral wird die Pericardialhohle 
durch die déussere Koérperwand abgeschlossen. Kaudal erstreckt 
sie sich bis in das Gebiet des letzten Halssegmentes. Die dorsale 
Wand der Recessus parietales wulstet sich kaudalwarts hin all- 
mahlich auf, kranial wird dieser Wulst von der Vena ecard. post. 
hervorgerufen, kaudal entspricht er der Urniere.  Kranialwiirts 
vertolgt geht diese niedrige Leiste, indem die Vena card. in die 
seitliche Kérperwand gelangt an die laterale Wand des Recessus 
iiber. Von dorsalen und ventralen Pfeilern (Uskow 42) ist noch 
nichts zu tinden. Weit in die Recessus hinein, zwischen Magen- 
gekrose und seitlicher Korperwand, ragen die von der dorsalen 
Flache der Leber herauswachsenden Leberlappen. Rechts erstreckt 
sich der Lappen weiter kranial infolge der miachtigeren Ent- 
wicklung der rechten Dottervene. Kaudal, wenn die Leberlappen. 
sich rasch verkleinernd, auf dem Mesenterium und der dorsalen 
Klache des Sept. trans. verstreichen, 6ffnen sich die beiden 
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ist hier durch das dorsale und ventrale Mesenterium getrennt. 
dorsal springt die Urnierenfalte weit hervor, und ventralwarts 
an den lateralen Winden verursachen die Nabeivenen wohl ent- i 
wickelte lingliche Leisten. In der des ersten Rumpft- | 
segmentes. wo das ventrale Mesenterium aufhort, fliessen die 
zwei Coelomhilften ventral vom Darm zusammen, und gleich 
darauf setzen sie sich, durch den Bauchstiel hindureh in das 
extraembryonale Coelom fort. Aueh kaudal von dieser Stelle 
trennt das Coelom die ventrale Wand des Darms von der vordereu 
horperwand. Das Coelom erstreckt sich kaudal bis in das Gebiet 
zwischen den vierten und fiinften Lendensegmenten, im Bereich | 
der hinteren Extremititen. 

Wenn man die Schnitte von kandal nach kranial vertolgt, 
tindet man das Magengekrése im Bereich des sechsten Hals- 


Recessus in einen geriumigeren Teil des Coeloms. Das Coelom | 


segmentes etwas nach links gebogen, sodass seine rechte Fiche 
konkav wird. Dorsal von dieser Konkavitit, an der Wurzel des 
Mesenteriums, verdickt sich dieses, bildet kranialwarts einen 
deutlichen Vorsprung, der, lateral yon der Ansatzstelle des 
Magengekréses auf der Leber, sich mit deren dorsaler Fliche 
verbindet. Indem diese Falte kranialwarts mit dem Mesenterium 
verschmilzt. kommt es zur Bildung eines blinden Sackes, der 4 
rechts und ventral von dem Magen liegt (Tig. 2, Taf. NNN) und 4 
kaudal in das iibrige Coelom iibergeht. Es ist dies der Recessus q 
superior sacei omenti (Ravn, 39), er erstreckt sich bis in den 
Bereich des vierten Halssegmentes. Das Coelomepithel besteht 
am Mesenterium. besonders dorsalwirts aus hohen cylindrischen 
Zellen, itber den Urnierenfalten werden die Zellen etwas niedriger, 
auf der Kérperwand platten sie sich ventralwarts hin allmahlich ab. 
An der vorderen Bauchwand zeigen die Zellen des Coelomepithels ! i 
allerlei Gestalt. oft sind sie niedrige., platte Zellen, oft hoch, | 
kuge!- oder zapfenformig und ragen weit gegen das Ektoderm vor. 


Durch gréssere und kleinere protoplasmatische Fortsitze hingen 
sie mit einander sowie mit den Ektodermzellen und den ‘ 
zwischen Ektoderm und Coelomepithel gelegenen spirlichen Mesen- 
chymzellen zusammen (Fig. 2). Nach den Verhiltnissen, wie sie in 
diesem Gebiete tiberall zu sehen sind, lage es nahe zu schliessen, dass 
die zwischen Ektoderm und Coelomepithel sich hier betindenden 
Zellen als Abkémmlinge des Coelomepithels zu betrachten sind. 
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Das Nervensystem. 
Das Gehirnrohr (Fig. 2, Taf. XXTX, Fig. 16) lasst sich bei 
dem von mir untersuchten Embryo in drei Abschnitte  teilen, 
das Prosencephalon, das Mesencephalon und das Rhombencephalon 
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Das Rhombencephalon geht ohne bestimmte Grenze das 
Medullarrohr iiber. Das Prosencephalon, primires Vorderhirn, 


ist im Recessus olfactorius impar. vorne leicht zugespitzt und 
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zeigt noch keine Trennung in das secundire Vorderhirn und das 
/wischenhirn. Gegen die Mitte dieses Hirnblaschens nimmt sein 
sagittaler Durchmesser zu und an seinem boden gibt es die 
Augenblischen ab, mit denen es durch weite runde Offnungen 
in Verbindung steht. Hinter den Augenstielen findet sich eine 
seichte kaudalwirts gerichtete Aussackung, die ‘Trichteranlage. 
Dorsalwirts sind die seitlichen Hirnwinde etwas aufgetrieben 
und dieser Teil des Vorderhirns geht das am = Quersehnitt 
etwa dreieckige Mittelhirn tiber. Das Mittelhirn ist weitaus der 
engste ‘Teil des Hirnrohres und liegt unmittelbar unter der 
~cheitelbeuge. Es zeigt innen wie aussen keine Besonderheiten 


und setzt sich ohne genaue Grenze in das erweiterte Nachhirn fort. 
Das Nachhirn, bei weitem der geraéiumigste Abschnitt des Gehirns. 
ist vorne am umfangreichsten und geht, sich allmihlich ver- 
jiingend, hinten in das Medullarrohr iiber. Sein Dach ist’ be- 
tréchtlich verdiinnt, glatt und prall iiber die Lichtung ausgespannt, 
sein Boden und seine ventrolateralen Winde dagegen zeigen eine 
regelmissige svmmetrische Faltenbildung (Fig.17— 1s). Diese innen 
konkaven, aussen konvexen, dorsoventralwarts  verlaufenden 
Faltungen der Hirnwand werden wir, wie gebrauchlich, als Neuro- 
meren bezeichnen. Es sind yon diesen Neuromeren sieben 
deutlich wahrzunehmen (Fig. 2, Taf. NXIN). Sie entsprechen den 
-Oblongata Folds* eins bis sieben von Gage, aber gleichen ihrem 
Aussehen von aussen her mehr den von Broman (5) besehrie- 
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benen. Die vorderste, zugleich die kleinste, erreicht den ventralen 
Rand des Gehirns nicht und ihre kraniale Grenze ist nicht zu 


bestimmen. Die Kleinhirnanlage entspricht dem dorsalen Teile 


Fig. 19). 


dieses Neuromers, weswegen es Kleinhirnneuromer (huptfer) 
genannt wird. Das zweite ist hier wie immer grésste 
‘Fig. 17—19), es ist sehr regelmissig gestaltet und erstreckt 


sich iiber die unteren zwei Drittel der Hirnwand. In seinem 


Fig. 20. 


Gebiet besitzt das Nachhirn seine groésste Breite. An dieses 
Neuromer legt sich das Ganglion des Trigeminus an und Fasern 
yon dem Ganglion treten in das Hirn ein. Das Trigeminus- 
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Ganglion hat hier keine Beziehung zu dem nachsten, dem dritten 
Neuromer, wie Bradley (2) es fiir das Schwein angibt. Das dritte 
Neuromer liegt ungefahr hinter der Mitte des zweiten und reicht 
nicht zum Boden der Hirnanlage hinab. Das vierte ist’ breiter 
ventral wie dorsal (Broman) und am Boden des Gehirns ist es 
von dem zweiten durch eine seichte Einkerbung getrennt. Eine 
viel ausgesprochenere Kerbe (,notch“) an dieser Stelle hat 
remer an einem 4mm Embryo gefunden. Mit dem vierten 
Neuromer ist der Acusticofacialis in Verbindung. Diese Ver- 
bindung (Fig. 20) findet knapp an der vorderen Grenze des 
Neuromers statt. Dass diese Grenze nicht iiberschritten wird, 
kann ich nicht sagen. Das fiinfte Neuromer ist nicht so breit 


va" 


Fig. 21. Fig. 22. 


wie das vorige., es erstreckt sich aber weiter dorsal. seinem 
oberen Ende legt sich das Ohrblischen an. Die sechste und 
siebente Neuromeren liegen mehr dorsal an den seitlichen Wanden 
des Nachhirns. Mit dem sechsten hat der Glossopharyngeus eine 
wohlentwickelte Verbindung, besonders gegen seine vordere Grenze 
hin. Das letzte, das siebente Neuromer besitzt keine deutliche 
kaudale Abgrenzung und mit diesem Neuromer verbindet sich 
der Vagus. Die Fasern des Vagus, sowie die des Glossopharyngeus 
sind so angeordnet, dass die ventraler gelegenen niher der vor- 
deren Grenze des Neuromers eintreten. Abgesehen von dem 
Fehlen einer Beziehung zwischen Trigeminus und dem dritten 
Neuromer, stimmen diese Befunde also mit den von Bradley 
ftir das Schwein erhobenen vollig tiberein. Innen sind diese Ge- 
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bilde etwas deutlicher ausgeprigt wie aussen. Die eigentiimliche 
histologische Struktur der Neuromeren (Fig. 1%—-22) ist am deut- 
lichsten in deren Mitte, verstreicht allmahlich dorsal und ventral. 
Die hier betindliche Anordnung der Zellen ist gegen die dussere 
llache ausgesprochener wie innen, wihrend in der inneren Hiiltte 
der Wand keine genaue Grenze zwischen den benachbarten Neu- 
romeren zu sehen ist. Die Zellen jedes Neuromers sind zu der inneren 
Konkavitit radiir gestellt, so dass an der Grenze zwischen zwei 
Neuromeren die Zellen unter spitzem Winkel gegen einander 
stossen. Dies aber findet, wie oben gesagt. nur in der innern 
Halfte der Wand statt, in dem dusseren Teile tehlen die Zell- 
kerne an der Grenze zweier Neuromeren mehr oder weniger 
vollstindig, so dass hier ein Einschnitt erfolgt, der Rinne an der 
fiusseren Flache des Gehirns entsprechend. Nach aussen hin sind 
die Zellkerne spirlicher und erreichen die Obertliche nicht, innen, 
in der Mitte der Konkavititen ist dies auch der Fall, obwohl 
viel weniger ausgeprigt, wihrend in den Leisten dazwischen die 
Kerne dichter stehen und naher den inneren Flichen  liegen. 
(berall finden sich in den innersten Zellschichten zahlreiche 
Kernteilungstiguren. Das Medullarrohr ist seitlich abgeplattet. 
sein Lumen ist zu einer breiten sagittalen Spalte umwandelt. 
Kaudalwirts wird es allmiahlich etwas runder, die Lichtung 
nimmt gleichzeitig zu, und im Schwanzteil hat das Rohr im 
Durchschnitt eine annihernd mit der Basis dorsal gerichtete 
dreieckige Gestalt und geht an seinem Ende mit Darmrohr und 
Chorda in eine gemeinsame Zellmasse iiber, Gegen das Ende 
tinden sich in der Lichtung Zeilmassen und noch niher der Spitze 
zerfillt die Lichtung in einige unregelmassige Riume. die schliess- 
lich auch authéren, so dass die Anlage solid wird. Diese Ver- 
haltnisse hingen damit zusammen, dass der kaudalste Abschnitt 
des Medullarrohres sich nicht dureh Einfaltung des Ektoderms 
entwickelt, sondern sich als solider Strang aus der indifterenten 
Masse der Schwanzknospe differenziert. Dieser solide Teil héhit 
sich erst spiiter aus, aber nicht ganz regelmiissig, indem mehrere 
Spalten und Liicken auftreten die dann spiter zusammentliessen, 

Die paarigen Riechfelder liegen auf den ventrolateralen 
Seiten des Kopfendes, hinten mehr ventralwarts. nach vorne. wo 
sie sich beinahe bis zum Ende des Gehirns erstrecken, fast rein 
lateral. Die Anlagen sind noch nach aussen stark konvex, sie 
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bestehen aus hohem Epithel in dem die Kerne in mehreren 
Reihen angeordnet sind. Das Epithel hat in der Mitte eine 
betrichtliche Dicke und verstreicht von da aus allmahlich. Genaue 
Grenzen lassen sich nicht angeben. 

Das Auge (Fig. 2, Taf. XXIN) zeigt den allerersten Anfang 
des Uberganges zum Augenbecher. Seine dem Linsenepithel 
zugekehrte Aussentliche ist verdickt. kaum vertieft. In dem 
Spaltraum zwischen dem Linsenepithel und dem distalen Blatt 
des Augenbechers finden sich sehr spirliche Mesenchymzellen. 
Der stiel der Augenblase ist mit dem = ventralsten Teile des 
Augenbechers verbunden, er besitzt eine weite Lichtung, die 
nach innen am Boden des Vorderhirns miindet. Das Linsen- 
epithel ist nicht bestimmt abzugrenzen, hat ungefiihr dieselbe 
Ausdehnung wie die unterliegende Augenblase, ist in der Mitte 
am dicksten und besteht aus einem mehrzeiligen Epithel, dessen 
Kerne vorwiegend innen gelegen sind. Seine Aussenflache ist noch 
sehr schwach konvex. Nach innen zeigen die Zellen oft lange 
protoplasmatische Fortsatze, auch kommen solche Fortsaétze, wenn 
vuch seltener an den Zellen der gegeniiber liegenden Wand dei 
Augenblase vor. Diese Fortsiitze der Linsenzellen sind identisel 
mit den von v. Lenhossék (23) und Van Pee (35) ungefihr 
zur gleichen Zeit entdeckten basalen Zellausliufern. Die Bedeutung 
dieser Fortsitze wird von den einzelnen Forschern verschieden 
aufgefasst. Wihrend sie Lenhossék mit der Bildung des 
Glaskérpers in Zusammenhang bringt, glaubt (5s) in ihnen 
eine Vorrichtung zu sehen, die eine Besonderheit der Saugetier- 
linse bildet, und dazu dient, die Tunica vasculosa lentis zu stiitzen. 
y. KOlliker (21) hat ihr Vorhandensein vollstindig in Abrede 
vestellt. Da, soviel ich weiss, ilnliche Fortsiitze beim Menschen 
noch nicht besehrieben worden sind, will ich sie ier in Fig. 3, 
Taf. XXXI, abbilden. 

Die Ohrblisehen (Fig. 2, Taf. NXIX, Fig. 20) sind eben von 
dem Ektoderm abgeschniirt und stellen ovale, pralle, dickwandige 
Grebilde dar, die in thren dorsalen ‘Teilen der Hirnwand 
unmittelbar anliegen, und zwar an den fiinften Neuromeren. 
Ihre Zellen besitzen grosse Kerne, die nahe der Aussentliche 
liegen und in zwei bis drei Reihen angeordnet sind. Rostral 
von dem Ohrblischen liegt der Acusticofacialis Complex. Nahe 
dem dorsalen Pol des Blischens zeigt das Ektoderm eine kleine 
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Delle. in deren Bereich es auch verdickt ist. Es ist dies die 
Abschniirungsstelle, und auch fiir eine Strecke ventralwirts ist 
hier das Ektoderm deutlich dicker wie in der Umgebung. 

Von den Hirnnerven fehlen noch drei, der dritte, vierte 
und sechste, die drei Augenmuskelnerven. 

Das Trigeminusganglion (Fig. 17—19), das grésste Ganglion 
des Embryos, liegt an der lateralen’ Wand des Nachhirns in 
Verbindung mit dem zweiten Neuromer. Er ist im (Querschnitt 
etwa dreieckig, mit einer Spitze dem Gehirn zugekehrt, ventral- 
wirts gehen aus ihm drei Zellenstringe hervor. Der kaudalste. 
der wenigst entwickelte, N. mandibularis verliert sich in dem 


Fig. 23. 


oberen Teile des ersten Kiemenbogens. Der mittlere Strang ist 
etwas weiter in der Richtung des Oberkieferfortsatzes zu ver- 
folgen, N. maxillaris. Die kranialste Nervanlage, auch die kleinste, 
der N. ophthalmicus ist am weitesten zu verfolgen, sie nimmt 
ihre Richtung gegen den oberen Rand der Augenblase und ist 
bis in das Niveau der Trichteranlage zu erkennen. Der 
N. ophthalmicus ist mit dem N. maxillaris durch einen kleinen 
Zellenstrang nahe an dessen Ende verbunden. 

Das Verhalten des Ektoderms zu diesen Nervanlagen fordert 
eine besondere Beschreibung. Das Trigeminusganglion liegt dem 
Ektoderm nahe, nur durch spirliche Mesodermzellen davon ge- 
trennt. Obwohl die gut ausgebildeten Placoden der weiter kauda|- 
wirts gelegenen sensiblen Hirnvenen, besonders des Facialis. 
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hier nicht zu finden sind, glaube ich eine durch die Nachbar- 
schaft des Ganglions veranlasste Verdickung des Ektoderms be- 
schreiben zu diirfen. Dieser immerhin geringen Verdickung sind 
keine bestimmten Grenzen zu setzen, sie fallt ungefahr mit der 
Ausdehnung des Ganglions zusammen. Das Epithel kann nicht. 
imindestens nicht iiberall, als mehrschichtig bezeichnet werden, 
seine Zellen sind héher und die Kerne unregelmassiger geordnet 
wie in der Umgebung. Ich glaube, dass wir diesem Epithelfeld, 
da es sich zu dem Ganglion verhalt wie die Placoden zu ihren 
Ganglien, d. h. da Zellen aus dem epithelialen Verband des Ekto- 
derms treten und sich den unterliegenden Ganglienzellen zuge- 
sellen, den Wert und Namen einer Placode zuschreiben diirfen. 


Der angedeutete Prozess fingt an, bevor das Ganglion seine drei 
Z7weige abgibt. ist aber distal mehr ausgesprochen und besteht 
iiber allen drei Zweigen des Ganglions; man findet hier (Fig. 23) 
Zellen in allen Ubergangen des Heraustretens, kleinere und 
gréssere protoplasmatische Ausliufer, zellige Auswiichse, die 
unter die Mesodermzellen hineinragen und von deren Spitzen 
sich Zellen ablisen. Oft wandern die Zellen mehr vereinzelt aus, 
und man sieht Zellen teilweise aus dem Ektoderm herausragen 
oder nur durch einen kleinen Fortsatz damit verbunden. Zwischen 
Ganglion und Ektoderm finden sich oft Zellen, die anscheinend 
ektodermaler Herkunft sind. In dieser Weise werden zahlreiche 
Zellen aus dem Ektoderm ausgeschaltet, besonders tiber den 
Nn. maxillaris und mandibularis. Uber dem N. ophthalmicus 
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tritt der eben geschilderte Prozess mehr in den Hintergrund. 
und ein anderer liefert Zellen fiir diesen Nerv. Das Prinzip 
aber bleibt dasselbe. Es handelt sich hier um eine in Massen 
statttindende Ausschaltung von Zellen aus dem iiberliegenden 
Ektoderm. In den Fig. 24—26 erkennt man drei Stadien dieses 
Vorganges, die aus zwei aufeinander folgenden Schnitten gegeben 
sind. Bei b in Fig. 24 sieht man die Zellen des sonst kaum 
verdickten Ektoderms etwas zusammengeballt und fast iiberall 
von den anderen abgegrenzt. Diese Zellen besitzen auch grossere 
protoplasmatische Fortsitze wie andere, und zwischen ihnen 
kommen oft kleine Liicken vor. Weiter dorsal ist in demselben 


Fig. 25. 


Schnitt das niichste Stadium zu sehen. Es ist eine gréssere 
Liicke im Ektoderm entstanden, und die Zellen beginnen. sich 
loszulésen. In Fig. 25 ist der Prozess noch weiter vorgeschritten, 
und in Fig. 26, die den an Fig. 24 nachstfolgenden Schnitt dar- 
stellt, hat das Zellhiufchen nur noch eine geringe Verbindung mit 
dem Ektoderm: ausserdem sind ab und zu unweit von dem Ekto- 
derm kleine Massen von Zellen zu sehen, von denen man woh! 
anmehmen darf, dass sie einem solchen Vorgang ihr Dasein ver- 
danken. Diese Zellballen kommen links sechsmal, rechts zweimai 
iiber dem Verlauf des N. ophthalmicus vor. Auch etwas weiter 
dorsal unweit von dem kranialen Rande des Trigeminusganglions 
und einmal im Bereich des linken N. mandtbularis habe ich éhn- 
liche Bilder gefunden. Das Schicksal dieser Zellen, die aus dem 
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Ektoderm iiber dem Trigeminus und seinen Zweigen austreten, 
lasst sich freilich aus diesem einzigen Stadium nicht feststellen. 
Da dieser Prozess nur im Bereiche des Ganglions zu beobachten 
ist und die Zellen oft fast bis zum Ganglion sich verfolgen lassen, 
und da bei niederen Tieren in derselben Weise Zellen dem Trige- 
minus zugesellt werden, neimen wir an. dass sie zu Nerven- 
zellen werden, Dass sie auch Mesektoderm liefern kénnen, kann 
man hier nicht aussehliessen. Nach Neumeyer (34) soll keine 
Verbindung zwischen Trigeminus und Ektoderm bei Séugern 
vorkommen, und er hebt hervor, dass der Trigeminus .dadureh 
in einen gewissen Gegensatz zu den aboralwarts von ihm gelegenen 
Koptnerven. welche als Gruppe der ,Visceralbogennerven im 
engeren Sinne* zusammengefasst werden konnen (Froriep) tritt.* 
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Fig. 26. 

Kollmann (20) erwahnt das Vorkommen von Placoden iiber 
dem Trigeminus. ohne Bestimmteres zu sagen, bei Saugern. 
Nach dem oben Mitgeteilten wiirde beim Menschen der Trige- 
minus keinen Gegensatz zu den anderen eben genannten Nerven 
bilden und die Nachuntersuchung dieser Frage auch bei andern 
Siugern erscheint daher erwiinscht. 

Der Acusticofacialis Complex (Fig. 20) liegt dicht an der 
vorderen Wand des Ohrblischens in engster Beziehung zu dem 
vierten Neuromer. Die Verbindung mit der Hirnwand findet an 
der vordersten Grenze des Neuromers statt und an der rechten 
Seite ist die innen vorspringende Leiste zwischen diesem und 
dem dritten Neuromer durch eine deutliche Furche  geteilt. 
Zwischen dem Ganglion und dem Ohrblaschen findet sich ein 
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kleiner Strang von Nervenfasern die sich ventral in eine unschwer 
abgrenzbare Zellmasse verfolgen lassen und dorsalwirts kaudal 


a von dem Facialis anscheinend in Verbindung mit dem Gehirn 
= treten. Seiner Lage nach ware dieser Strang als N. acusticus 
ag zu bezeichnen: ventral lasst sich der Facialis bis in den oberen 
7 kranialen Teil des zweiten Kiemenbogens vertolgen. Mit dem 
Facialis steht eine gut entwickelte Placode in Beziehung (Fig 27). 
| Es besteht in diesem Stadium keine Verbindung zwischen Facialis 
a und Ektoderm doch zweifellos treten an einigen Stellen Zellen 
aus der Placode heraus. 
: Der Glossopharyngeus steht mit dem sechsten Neuromer 
. in Verbindung (Fig. 21) und waehst kaudal von dem Ohrbliaschen 


Fig. 27. Fig. 28. 


a hinab, er ist zuerst durch einige Zellen mit dem Vagus verbunden und 
wird weiter unten zu einem rundlichen Strang, der dem Ekto- 
derm nahe liegend, in den dritten Kiemenbogen zu verfolgen 
ist. Die Placode iiber ihm hangt zunaichst mit der des Vagus 
zusammen, ventral aber sondert sie sich, dem Nerv tolgend, yon 
der Vagusplacode und geht auf den dritten Bogen tiber um 
sich dort allmahlich zu verlieren. Auch hier ist keine Verbindung 
zwischen Nerv und Placode zu finden doch treten  stellenweise 
| Zellen aus dem Ektoderm. Uber dem Anfang des Nerven und 
4 zwischen ihm und dem Ohrblaschen kommen einige Verdickunger 

des Ektoderms vor. Sie bestehen nur aus wenigen Zellen, die 
nur in einem einzigen Schnitt zu sehen sind und sind deutlich 
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von den benachbarten Zellen zu unterscheiden, ihre Grenze gegen 
das Mesenchym ist durehaus scharf. Sie sind dicht zusammen- 
gedriingt, veranlassen nach innen eine Erhabenheit und zeigen i 
oft eine kleine Vertiefung auf der Obertliche. Dass diese kleinen . 
Verdickungen alle durch Schrumpfung (Brauer, 3) entstanden ie 
sind, glaube ich nicht, da ich sie nur in dieser Gegend gefunden 
habe. Eine Trennung des Glossopharyngeusganglions ein 


Gangl. sup. und inf. ist schwach angedeutet. 


Der Vagus steht weiter dorsal wie der Glossopharyngeus 
mit dem letzten, dem siebten Neuromer in Verbindung (Fig. 18, 22. 
Er ist anfangs sehr gross, nimmt die von kaudalwirts kommenden 
Accessoriusfasern auf, und wird zu einem runden Zellstrang, der 
ventral von der Vena jugularis bis hinter der vierten Kiemen- 
tasche zu verfolgen ist. Die Verdickung des Ektoderms  iiber 
diesem Nery ist nicht so bestimmt abzugrenzen wie bei dem 
Glossopharyngeus und da die Messodermzellen dicht zusammen- 
gedringt sind und dem Ektoderm anliegen, vermag man wenig 
von ihren Beziehungen zum Vagus wahrzunehmen, dorsalwarts 
aber am Anfang der Placode (Fig. 28) ist ein Auswandern von 
Zellen zu finden. 


Die kaudalsten Fasern des Accessorius sind medial yon 
dey vorderen Grenze des dritten Spinalganglions zu erkennen., 
lanfen dann im Bogen kranialwarts, immer an Masse zunehmend, : 
von Zellen umschlossen und verbinden sich mit dem kaudalen 4 
Teil des Vagusganglions, wo sie nicht weiter abzugrenzen sind. i 
Neben dem zweiten und dritten Occipitalsegmenten ist eine Ver- a 
bindung dieser Fasern mit dem Gehirn zu finden. Kaudal liegen 
diese Fasern zuerst als sehr kleine Biindel zwischen Meduilarrohr 
und den dorsalen Wurzeln. 


Der Hypoglossus entspringt mit mehreren Wurzeln aus dem 
ventrolateralen Umfang des Nachhirns im Bereich der drei Occi- 
pitalsegmente, seine Wurzeln sind sehr kurz und vereinigen sich 
noch nicht. Dorsalwirts, iiber den zweiten und dritten Occipital- 
segmenten sich erstreckend, nahe dem Accessorius findet sich 
ein lingliches Haufchen von Ganglionzellen. Es handelt sich 
hier wahrscheinlich um die Anlage der Ganglien der zweiten | 
und dritten Occipitalsegmente, die spater nicht zur Ausbildung a 
kommen. q 
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Beziiglich der vom Gehirn entspringenden, centrifugalen, 
motorischen, den verschiedenen Gehirnnerven angehorigen Fasern. 
sowie ihrer Kerne, vermag ich nichts bestimmtes zu finden. Nur 
beim linken Glossopharyngeus glaube ich eine in der Hirnwand 
sich betindende Zelle gesehen zu haben, die einen aus dem 
(rehirn heraustretenden Fortsatz besass. 

Von den Spinalganglien (Fig. 16) sind nur die zwei ersten 
volistindig von der Ganglionleiste abgegliedert. Das erste ist 
wie gewohnlich bedeutend kleiner wie das zweite, das eben von 
der Leiste gelést ist. Die anderen Ganglien hiaingen alle dorsal 
noch mit einander zusammen, so erstreckt sich die Ganglienleiste 
bis in den Bereich des ersten Sakralurwirbels, iiber den letzten 
vier Segmenten ist sie noch in Verbindung mit dem Medullar- 
rohr. Die Form dieser Leiste und die allmihliche Ausbildung 
der Ganglien ist aus der Fig. 16 zu ersehen. Die ventralen 
Wurzeln sind sehr kurz, sie sind bis in die untere Rumpfgegend 
entwickelt und verbinden sich noch nicht zur Bildung von Plexus. 

Zum Schluss méechte ich nicht versiumen, an dieser Stelle 
Herrn Geheimrat Prof. Dr. Wiedersheim meinen besten Dank 
auszusprechen fiir die Freundlichkeit mit der er mir einen Platz 
in seinem Institut zur Verfiigung stellte, dann insbesondere 
gehort mein Dank Herrn Prof. Keibel fiir den Rat und die 
Hilfe, mit denen er mir, wihrend meiner Arbeit, immer zur 
Seite gestanden hat. 


Freiburg i. Br.. 22. Januar 1907. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXIX, 
XXX und XXXII. 


Tafel XXIX. 


ig. 1. Das Modell des Embryos. Vergr. 30:1 


2. Dasselbe Modell, das, abgesehen von dem Nervenrohr und dem stie! 
des Dottersackes. im Sagittalschnitt dargestellt ist. Fiir die Zweige 
der Aorta, A.d. siehe Fig. 13 im Text. Der Pfeil gibt die Schnitt- 
richtung an. 

A. = Teilungsstelle der Aorta mit Ursprung der ersten Bogen 
Ad Dorsale Aorta mit ventralen und rechtsseitigen segmen 


talen Asten 
Ag. Augenbecher. 
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Beschreibung eines menschlichen Embryos. 


Allantoisgang. 


A.u d. = Ursprung der rechten Nabelarterie. 

Ch. Chorda, deren kraniales Ende der Hypophysentasche dicht 
anliegt. 

D.i. = Ductus vitellointestinalis. Kranial von ihm liegen die zwei 


Dottervenen, die linke im Quersehnitt, die rechte mehr langs 
getroffen und unmittelbar dorsokranial von der letzteren ist 
die kaudale Verbindung der Dottervenen durchgeschnitten. 
Links von dem Ductus vitel. sind zwei der Dottersack- 
arterien quergeschnitten. 


DD: yp: Dorsales pankreas, kaudal vou welchem die doppelte dor- 
sale Verbindung der Dottervenen zu sehen ist. 

Gh. Gallenblase. Ventralwiirts ein Zweig der linken Nabelvene 
im Querschnitt. 

kK. Kloake. 

Kd. Kiemendarm. 

PP Leber, dorsal von ihr ist der ventrale Teil des kranialen 
Venenringes durchgeschnitten. 

M. Magen. 

0. - Ohrbliischen. 

Oe. Oesophagus. 

Ph. Pericardialhéhle. 

Recessus sup. sacci omenti, angeschnitten. 

Sv. Sinus yenosus. 

ie Vierte Kiementasche. 

Ta. Tracheaanlage. 

Th. Thyroidea. 

Tr Trichter, ventral davon Hypophysentasche. 

Verbindungen der Schwanzarterien. 

Vp. - Ventrales Pankreas. 

Wg. Miindung des rechten Wolffschen Ganges. 

1-7 -= Erstes bis siebentes Neuromeren, das fiinfte liegt unter dem 


Ohrbliischen. 
Tafel XXX. 
Modell des Herzens. Vergr. 30:1. Von ventral und ein wenig 
kranial gesehen. 

Dasselbe von kaudodorsalwiirts und ctwas von links. 


D. v. A. — Ductus venosus Aurantii. Endstiick siehe Text. 

L.h. = Linkes Horn des Sinus venosus. 

L. v. = Linker Vorhof. 

M. p. Mesocardium post. mit der Ausdehnung des muskelfreien 


Feldes, punktiert angegeben. An der linken Seite des 
Mesocardiums ist eine tiefe Grube. die innen das Sept. 
primum bildet. 

By Rechtes erweitertes Horn des Sinus venosus. 

R.v. = Rechter Vorhof, 
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N. W. Ingalls: 


V. Ventrikel. 

V.c.a.s. = Vena card. ant. sin. 

post. sin 

V. 0. s. . omphmes sin. 

V.o4d. = dext 

V.u.d 

Ven. == Venen, drei nach links, die in den Sinus ven. cinmiinden 


Modell der Pankreasanlagen, Vergr. 100: 1, yon rechts und cin wenig 
kranial gesehen. 


D. Duodenum. 

D. p. Dorsale Pankreasanlage. 

G. hb. Gallenblase. 

R. () Rechte ventrale Pankreasanlage. 

Vp: Vereinigte ventrale Pankreasanlagen. 

Z. = Zusammenhang der Leber mit dem Darm durchgeschnitten 


Dasselbe von links und etwas kaudal geschen, 

L. v. p. (?) == Linke ventrale Pankreasanlage. 

Andere Bezeichnungen wie in Fig. 3. 

Modell eines Glomerulus und Kaniilehen aus dem rechten Wolffschen 
Kérper, von dorsal und kranial geschen. Vergr. 150: 1. Das Epithel 
des Wolffschen Kérpers und der Wolffsche Gang bis zur Kinmiin- 
dungsstelle des zuniichst kranialwirts folgenden Kaniilehen sind 
auch dargestellt. 

Kiemendarm von dorsal gesehen. Vergr. 50: 1. 


D. = Dorsale Verliingerung der linken ersten Tasche. 

Di, De, Ds = Dorsale Verlingerungen der drei rechten Taschen. 
F,, Fe, Fs, Erste bis dritte Kiemenfurche 

Hy Hypophysentasche. 

le. = Impressio cochlearis. 

M = Mundwinkel. 

Schlundkopf. 

Vierte Tasche. 

Derselbe von ventralwiirts. 

A. Zellige Auswiichse hinter der letzten Kiemenfurche 

Fy. Fo, Fs = Erste bis dritte Kiemenfurche. 

Hy. Hypophysentasche 

M. Mund. 

= Schlundkopt. 

Th. = Thyrividea. 

T.i. Tuberculum impar, zwischen den Verlingerungen der ersten 
Taschen 

Ty, 22; Kiementaschen. 

y. ~ Ventrale Verlingerung der ersten Tasche. 

4 Ende der vierten Tasche (siehe Text). 
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Beschreibung cines menschlichen Embryos 


Tafel XXXI. 


Dorsoventraler Schnitt durch das kraniale Ende des rechten achter 

Halsinyotoms, von kranialwiirts gesehen. 230. 

A. Kleiner. zugespitzter gegen die Extremitiitsanlage gerich- 
teter Auswuchs der Cutisplatte. 
Beteiligung der Cutisplattenzellen an der Ausbildung der 
Muskelplatte. 

C, Der lateral von der Urnierenfalte gelegene Coclomrecessus 

Cp. - Cutisplatte. deren Zellen hauptsiichiich lings vetroffen 

Ext. Vordere Extremitiit. 

I Kiner der von der Cutisplatte entspringenden zum Ektoderm 
sich erstreckenden Fortsiitze. 

M. Mvocilrest. 

Mp. = Muskelplatte, die Kerne sind klein, weil sie quergeschnitten 
sind, 

N Herantretender Nery. 

Sclerotomzellen. die sich von der umgeschlagenen &usseren 
Platte ablisen. 

V. card. post. 

Dorsoventraler Schnitt gegen das kaudale Ende des zweiten rechten 

Sacralurwirbels, von kaudalwiirts gesehen. 230. Die Selerotom- 

zellen hingen noch ziemlich dieht zusammen. 

A.c.d. = Art. caudalis dext 

Ch. = Chorda., 

(i. Ciefiiss. 

M. = Medullarrohr. 

Schnitt durch den ventralen Teil des Linsenepithels und des Augen- 

hbechers. 460d. 

\. Distales Blatt des Augenbechers. 


B. Basaler Fortsatz der Linsenzellen. 


Linsenepithel, das zahlreiche kleine Fortsiitze nach innen 
schickt, deren einer mit einem ahnlichen Fortsatz der Augen- 
becherzellen in Zusammenhang steht. Auch ventral findet 
sich eine) Verbindung zwischen einer Mesodermzelle und 
Linsenepithel. 

M. Mesenchymzellen. 

Urgeschlechtszelle aus dem medialen Teile der rechten Urnieren- 

falte. dem kranialen Rande des ersten Rumpfmyotoms gegeniiber. 

L000, 
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N. W. Ingalls: 


Erklarung der Textfiguren. 


Uber dem Dache des Prosencephalon liegendes Ektoderm. >< 465 
Schnitt durch die Pericardialhéhlenwand. x 465. E Ektoderi; 
©. <> Coelomepithel, das vielfach mit den Ektodermzellen sowir 
mit den zwischen den zwei Epithelschichten betindlichen Mesenchym- 
zellen durch zahlreiche Fortsiitze in Verbindung steht. z. B. bei V. 
Schnitt durch das den linken dritten Kiemenbogen iiherzichend: 
Ektoderm. 465. 

Ektoderm von der dorsalen Fliche der linken vorderen Extremitiit 
x 46d. 

Ein Stiick desselben Schnittes, der fiir Fig. 4 diente um das Kk- 
toderm der volaren Fliche zu zeigen. x 465. 

Spitze der Extremitiitanlage (aus dem = vleichen Schnitt wie Fig 
465. (Gi == CGiefisse. 

Querschnitt durch die Kloake ungetiihr in der Héhe ersten 
Sakralsegmentes. 465. KI. == Kloake, deren Entoderm ventral! 
diinner ist. Kin. = Kloakenmembran, deren Ektoderm noch stirker 
verdiinnt ist. E.— Ektoderm der ventralen Kérpertliche. 
Halbschematischer Durchsehnitt (x 45) nahe dem kranialen Rande 
des rechten achten Halsmyotoms um das Verhalten der sogenannten 
Knospe (K) zur Extremitit zu zeigen. A. = Aorta. D. = Duode- 
num. E. = Vordere Extremitiit. G.— siebentes Halsganglion. Kk. 
Knoespe von dem ventralen kranialen Umtang des achten Hals- 
myotoms (M). U. = Urnierentalte. mit V. card. post.. V. subeard 
Urnierengang und einem angeschnittenen Kaniilchen. V. = Kins 
der zwei dorsal vom Darm gelegenen Verbindungen der Dottervenen 


Derselbe Schnitt wie Fig. 230). Coelom. KE. = Extremi- 
tiitenanlage. G. = Ciefiiss. K. = Knospe. deren Obertliche zackig 
uneben ist. M. Myocé6l mit schwacher Andeutung einer Fort- 
setzung in die Knospe hinein. V.c¢. p. = Vena card. post. 


Der auf Fig. 9 niaechst folgende Schnitt. Erklirungen wie bet 
Fig. 9. Das Myocél besitzt eine deutliche Fortsetzung in div 
Knospe hinein und von dem ventralen Umfang der letzten losen 
sich offenbar Zellen ab. Bei A keine erkennbare Grenze zwischen 
Myotom und Zellen der Extremitiitanlage. 


Venensystem von der linken Seite. & 30. A. = Accessoriustasern 
C. 1. = erstes Halssegment. Coceyg. 1. = erstes Coccygealsegment, 


D. Duetus Cuvieri sin. F.— Facialis. G. = Glossopharyn- 
geus. L.1. = erstes Lumbalsegment. O. = Ohrbliischen. Oceip. 1 = 
erstes Occipitalsegment. S. 1 erstes Sacralsegment. ‘T. = Trive- 
minus. Th. 1 = erstes Thorakalsegment. Verbindung det 
linken Nabelvene mit dem Leberkreislauf. \V.c. a. = Vena card 
ant. V.c. p. == Vena card. post. Vy. = Vagus. V.i. = V. ischi- 
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Beschreibung eimes menschlichen Embryos 


adiea. Vena umb. sin. V.u.s. = Rest des urspriing- 
lichen Verlauf zum Sinus venosus. V.s. = Vena subclavia. X. = 
Das von der vorderen Bauchwand kommende Gefiiss (S. 523). 
Schematische Darstellung des Leberkreislaufes. x 50. D. == Darm. 
D. vy. A. Duectus venosus Arantii. S. v. 1. — Sinus venosus. linkes 
Horn. (Mit Miindung der linken Nabelvene und des Endstiickes 
der linken Dottervene.)  S.v.r. -- Sinus venosus, rechtes Horn. 
‘Mit Miindung der rechten Nabel- und Dottervene und des Ductus 
venosus Arantil. V.— Verbindung zwischen Ductus Arantii und 
dem Endstiick der linken Dottervene. V.o. d. = Vena omphmes. 
dext. V.o0.s. sinistra. V.u.d. = Vena umb. dext. V.u.s. 
sinistra. 1. 2. 3. = Die drei Verbindungen der Dottervenen. In 
2. miindet eine Vena mesenterica. 

30.) Erklirungen 
die in Fig. 11 nicht vorkommen. A. c¢. Art. coeliaca. A. c. a. = 
Art. cerebralis ant. (med.).  A.c.s. = Art. caudalis sin. Ag. = 
Auge. Al. = Allantois. A. im. i. = Art. mes. inf. A. o. == Art 
ophthalmica. A. omph. = Art. omphalomesenterica (mit drei Wurzeln 
A p. = Art. pulmonalis. <A.s. - Art. subclavia. A. u.s. == Art. 
umb. sin. (8.536). A. v. = Art. vertrebalis. B. 1. 2, 3, 4.. 6 
Aortenbogen 1, 2. 3, 4.6. Ca. 1 = erste Cervicalarterie. Cd. = 
Caudaldarm. Dp. = Dorsales pankreas. Di. Ductus vitellointe- 
stinalis. Gb. = Callenblase. Ha. — Hypoglossusarterie. Ib. = 
Inselbildung. Ka. 2 = zweite Kopfarterie. — La. Lungenanlage 


Arterien und Darmsystem von der linken Seite. 


M. = Magen. Oe. Oesophagus. T. a. = Truncus arteriosus 
Uk. Unterkiefer. V. = Fragliche Verbindung der vertebralis 
und car. int. 

Schnitt durch das Mesocardium post (* 380; um das muskelfreie 
Feld zu zeigen. C.e. Coelomepithel das rechts durch die An- 
lage der linken Sinusklappe (S. k.) in die linke Wand (S. w.) des 
Sinus venosus (S. v.) tibergeht: links durch die verdickte vor- 
springende Falle (Septum primum p.) in die muskulise Wand 
des linken Vorhofes (L. v.) iibergeht. H.e. = Herzendothel 
M. = Masse von Muskelzelien. TT. = Teilungsstelle der Traches 
Rechts lésen sich Zellen von dem Herzendothel los. 
Halbschematische Rekonstruktion des rechten Mesonephros. x 30) 
(Siehe Text 38.544.) C.5 — fiinftes Halssegment C. s. = Craniales 
Stiick des Wolffschen Ganges mit freiem Glomerulus. K. = 
Kloake. 1 = erstes Lumbalsegment. Nk. Nierenknospe. 
N.s. = Nephrogener Strang. L. 1 - erstes Lumbalsegment. Th. 1 
erstes Thorakalsegment. 


Nervensystem. Darmrohr und Wolffscher Gang von links. x 30 


Erklirungen abgesehen von Fig. 11-18. Ch. Chorda. Gl. = 
Ganglienleiste. Hg. 2 -= aweites Halsganglion. Hy. = Hypo- 
vlossuswurzeln. Zwischen Km.! und Kim. * = Kloakenmembran 
K. = Kloake. M.s. -= Mediale Schilddriise. Nk. = Nierenknospen- 
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N. W. Ingalls: 


anlage. T. = Trichter. Von Z an ist die Ganglienleiste in Zu- 
sammenhang mit dem Medallarrohr. 

Schnitt durch den kranialen Teil des Nachhirns. x 30. I, II. 
HT. 1V = Neuromeren 1—4. F. = Facialis. P. ~- Placode des 


Facialis. T. = Trigeminus. V.c. a. = V. card. ant. 
Schnitt weiter dorsal wie Fig. 17. x 30. V, VI, VIL = Neuro- 
meren d—7. © = Obrbliischen. V = Verdickung des Ektoderms 


dort, wo das Ohrbliischen von ihm eben abgeschniirt ist. Ve. = 
Vagus. 

Linkes Trigeminusganglion mit zweitem Neuromer. x Voc. a.= 
V. card. ant. II - zweites Neuromer 

Linker Acusticofaciales Complex mit viertem Neuromer und Ohr- 
bliischen. > 100. IV. V == Viertes und fiinftes Neuromer. N. a. = 


N. acustius. V.c. a. == V. card. ant. 
Verbindung des linken Glossopharyngeus mit dem = sechsten Neu- 
romer, X 100.) O. = Ohrbliischen. VI == sechstes Neuromer. 


Vagusyanglion in Verbindung mit dem siebenten Neuromer. x 100. 
A. == Accessorius Fasern. VII = siebentes Neuromer. 

Schnitt durch das Ektoderm iiber dem linken N. mandibularis. 
« 325. Bei A. sieht man eine bis an die Nervanlage heran- 
reichende Zellkette. Abnliches bei B. 

Ektoderm iiber dem rechten N. ophthalmicus. x 325. bB = soye- 


nannter Zellball. erstes Stadium. zweites Stadium. Eine 
vrosse Liicke ist im Ektoderm entstanden. Eine Zelle ist teil- 
weise abgelist. N.o. = N. ophthalmicus. V.c.a. = V. card. ant 


Ektoderm iiber dem linken N. ophthalmicus. x 325. B. = drittes 
Stadium des Zellballes. Eine Liicke besteht im Ektoderm und dic 
ganze Zellmasse fiingt an sich abzulésen. 

Der an Fig. 24 niichst folgende Schnitt. * 325. B. -= Zellball det 
fast vollstiindig yom Ektoderm abgelist ist. 

Placode des Facialis. x 325. Bei A. an dem rostalen Umfang 
tehlt eine scharfe Grenze und eine Auswanderung von Zellen ist 
wahrscheinlich. N. f. N. facialis. 

Schnitt durch den dorsalsten Teil der linken Vagusplacode. Das 
Ektoderm sendet bei A. einen grossen zelligen Auswuchs gegen 
den Vagus (N. v.) aus. von dessen Spitze Zellen sich loslésen. 
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Die Entwicklung des Eies der Mause 
(Mus musculus var. alba u. Mus rattus albus) 


von den ersten Furchungs-Phanomenen bis zur Festsetzung 
der Allantois an der Ectoplacentarplatte. 


Von 
Dr. Konst. Melissinos. 


Privatdocent der Anatomie u. Histologie und Prosektor an dem path,-anat. 
Institut in Athen. 


Hierzu Tafel XXXITI—XXXIV und 7 Textfiguren. 


Vor einiger Zeit verdffentlichte ich in dieser Zeitschrift eine 
Studie’), die einen Abschnitt aus meiner im Jahre 1900 be- 
gonnenen Arbeit iiber die Placentarperiode bei einigen Nagern 
(Kaninchen, Meerschweinchen, Maus) im Verhaltnis zu der in 
bestimmten Zeitabschnitten erfolgenden Entwicklung des Embryos 
bildete. 

Meine Arbeit wurde fiir einige Zeit durch die im Jahre 
1903 verdffentlichte, denselben Gegenstand behandelnde, sehr ein- 
gehende Arbeit des Prof. Sobotta?) bis zur Erwerbung von 
zahlreicherem Material unterbrochen, durch welches die Wider- 
spriiche zwischen meinen Beobachtungen und Sobottas Aus- 
fiihrungen aufgeklirt werden sollten. Ganz besonders einige 
Punkte, namlich die Zeit des Eintritts des gefurchten Miuseeies 
in den Uterus, die Bildung der Keimhéble und die Konservierung 
der Zona pellucida, die Lagerung des Eies im Uterus, die Bildung 
des Eicylinders, des Dotterblatts, des Ectoplacentarconus, und 
das Schicksal der dusseren Eischale, die Art und Weise der 
Teilung des Eicylinders in einen antimesometralen und meso- 
metralen Abschnitt infolge der Bildung des Mesoderms, das 
erste Erscheinen der Amnionfalte und mehreres andere, was im 
Fortgange meiner Arbeit auseinandergesetzt werden wird, sind 


1) Uber die Fettkérnchen und ihre Bildung in der Placenta bei den 
Nagern und der Katze Arch. f. Mikr. Anat. u. Entw. Bd. 67. 

*) Die Entwicklung des Eies der Maus etc. Arch. f. Mikr. Anat. u. 
Entw. Bd. 61. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 38 
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578 Konst. Melissinos: 


von Sobotta abweichend vorgetragen worden, und kann_ ich 
mit diesen Abweichungen nicht iibereinstimmen. 

Im Vertrauen auf die von mir befolgte Methode sammelte 
ich mein Material ') von Miausen (Mus musculus var. alba und 
Mus rattus albus), indem ich mich nach dem Erscheinen des 
Vaginalpfropfens richtete, und erhielt auf diesem Wege eine voll- 
stindige Serie von der Eifurchung in bestimmten Perioden, von 
dem Eintritt des Eies in den Uterus und von seiner weiteren 
Entwickelung in ihm. Indessen nétigte mich der Fortschritt 
meiner Arbeit, welche sich somit auch stark auf die urspriing- 
lichen Phinomene der Bildung des Mauseeies ausdehnte, mich 
von meinem urspriinglichen Thema weit zu entfernen, weshalb 
ich es in zwei Teile teilte, in denjenigen tiber die Kibildung von 
mus musculus var. alba und mus ratus alb. und in jenen_ iiber 
Placenta-Bildung. 

Hiervon ver6ffentliche ich heute den Teil iiber Bildung des 
Mauseeies, behalte mir aber die Veréffentlichung des Teiles iiber 
die Placenta fiir die nachste Zukunft vor. Mein Material an 
Kaninchen und Meerschweinchen konnte ich bis jetzt nicht be- 
arbeiten. 

Die Ergebnisse meiner Arbeit bestatigen zum Teil die Ar- 
beiten von Sobotta und anderen friiheren Autoren, zum Teil 
ergiinzen sie dieselben in mehreren Punkten oder berichtigen sie 
in mancher Hinsicht. 

Meine ganze Arbeit teile ich in folgende drei Kapitel: 

A. Beobachtungen iiber die Phinomene der Befruchtung und 
Furchung des Eies der weissen Maus (Mus musculus 
var. alba u. Mus rattus albus) bis zum Eintritt in den Uterus. 

. Beobachtungen iiber die weitere Eifurchung im Uterus, 
iiber die Ab- oder die Nichtabstossung der Zona peliu- 
cida in demselben, iiber die erste Bildung des Eicylinders 
und seiner Héhlungen, iiber das Schicksal der aAusseren 
Keimblasenschale, und tiber einige andere Vorkommnisse 
bis zum siebenten Tage. 


') Gliicklicherweise bemerke ich, dass auch Sobotta in seiner Ar- 
beit vom Jahre 1903 dieselbe befolgt, wihrend er in seiner friiheren ,Dic 
Befruchtung und Furchung des Eies der Maus‘, Arch. f. Mikr. Anat., Bd. 45, 
eine andere befolgte, welche er als die passendere ansah. 


i 
| 


Die Entwicklung des Eies der Miuse. 579 


C. Beobachtungen iiber die erste Entstehung des Mesoderms 
und seiner Erzeugnisse, und iiber die dadurch bewirkte 
Sonderung des ganzen Eicylinders in einen antimeso- 
metralen Abschnitt oder ein embryonales Ektoderm und 
in einen mesometralen, wodurch ausser anderem sich 
eine Ektoplacentarplatte bildet, welche mit dem Ekto- 
placentarconus zusammenhingt. 


Material und Untersuchungsmethode. 


Als Material benutzte ich fiir mein Thema die Uterushérner 
der weissen Maus (Mus rattus albus und Mus musculus’ var. 
alba). Urspriinglich experimentierte ich mit Mus rattus albus: 
ich erwarb Uterushérner von zirka 80 gut begatteten Tieren 
aber wegen der Schwierigkeit der genauen Bestimmung des 
Vaginalpfropfens, des grossen Zeitverlustes bei Beschaffung langer 
Horner und ziemlich grosser Anschwellungen und, um meine 
Zweifel iiber die Bestimmung der Zeitdauer der verschiedenen 
Stadien und des fiir mich sehr interessanten Eintritts des Kies 
in den Uterus und iiber die Bildung der Placenta bei diesen 
Tieren zu lésen, dehnte ich meine Untersuchungen auch auf 
Mus muse. y. alba aus. In der Tat begatten sich diese Tiere sehr 
regelmissig und sind nur sehr wenige Misserfolge zu verzeichnen 
beziiglich der Erscheinung des Vaginalpfropfens. 

Da die Uterushérner hier kurz und ihre Anschwellungen 
sehr klein sind, erleichtern sie auch das Experimentieren. 

Die Beschaffung des Materials geschah auf folgende Weise: 

Zuerst beniitzte ich ganz junge und noch nicht vielwurtige 
Tiere. Die meisten Uterushérner wurden von Tieren genommen, 
die nach der Begattung am 29. Tage seit dem ersten Wurf und 
nach Beglaubigung des Vaginalpfropfens getétet waren. Geniigende 
Uterushérner wurden auch nach der Methode Sobotta gewonnen, 
namlich von Tieren, die im Begattungszustande am 20. und 
21. Tage nach dem ersten Wurf und nach der Beglaubigung des 
Vaginalpfropfens getitet waren. Die Beobachtung des richtigen 
Zeitpunktes ist ein wenig schwerer bei Mus ratus albus, leichter 
bei Mus musculus; es geniigt bei letzterem oft eine Kontrolle 
innerhalb 24 Stunden. Auch Sobotta fiihrt dieses an. Ich 
beobachtete persénlich die Tiere in drei verschiedenen Perioden 


innerhalb des Zeitraumes von 24 Stunden, nimlich um 6 Uhr 
38* 
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friih, 2 Uhr nachmittags und um 10 Uhr nachts und_ verzeich- 
nete in demselben Protokoll Tag und Stunde des Erscheinens des 
Pfropfens. Durch die von Sobotta in seiner Publikation vom 
Jahre 1895 angegebene Methode, welche auch von Burckhard 
angewendet wurde, erhielt ich leider weniger gute Resultate. 
Ich hatte mich 'derselben besonders in den ersten Jahren der 
Beschatfung meines Materials bedient, und da ich bemerkte, dass 
die Tiere entweder am 20. und 21. Tage sich nicht regelmissig 
begatteten, sondern die Begattung Ofters spiter geschah, anderte 
ich das Verfahren durch die andere Methode, nimlich durch das 
Belegen der Tiere am 29. Tage nach dem ersten Wurf. 

Die bBearbeitung der durch die zweite Methode gewonnenen 
Praparate iiberzeugte mich, dass ein Misslingen der Bestimmung 
des Empfangnistages sehr selten erfolgte im Gegensatz zum Ver- 
fahren nach Sobotta und Burkhard. 

Also geschah die Beschatfung meines Materials, wie das 
auch weiter unten klar werden wird, mit fast mathematischer 
Priazision, und halte ich hier jede Einrede fiir unstatthaft. 

Um den Zweck meiner Arbeit zu erreichen, beniitzte ich 
bis heute im ganzen 383 Tiere, bei denen der Vaginalpfropfen 
sicher festgestellt wurde. 357 Tiere hatten deutlich die Merk- 
male der Empfangnis, d. h. sie hatten mit dem Vaginalpfropfen 
in den Eileitern oder in den Uterushérnern das zugehdrige 
Ei; die iibrigen zeigten entweder nichts, oder auch das Ei 
degeneriert, wahrscheinlich infolge seines Nichtzusammentreffens 
mit Spermatozoen. Von den 383 Tieren gehérten 80 zu Mus ratus 
albus, der Rest zu Mus musculus v. alba. 

Nach vorhergehender Chloroformierung der Tiere, aus den 
bekannten Griinden beziiglich Blutverlustes und zur Lésung der 
Zweifel der zwischen Ei und Uterushohle sich zeigenden Blut- 
ergiisse (Sobotta ete.), entfernte ich schnell ihre Uterushérner 
mit dem Kierstock und band sie an beiden Enden auf einem 
Hoélzchen fest nach vorhergehender leichter Spannung derselben, 
welche 6mm nicht iiberstieg. Diese leichte und gradlinige Spannung 
der Uterushérner gab mir gute Resultate bei Bestimmung der 
Schnittrichtung und Lage der Eier, und tat es mir leid um jene, 
welche ich ohne Spannung liess. Dieses empfehle ich besonders 
fiir die urspriinglichen Stadien bis zum fiinften Tage. Zwar mehrte 
sich mein Vorbereitungsmaterial, aber manche Ergebnisse bei 


‘ 
‘. 
NJ 
j 


Die Entwicklung des Eies der Miuse. 581 


der Priifung meiner Praparate iiberzeugten mich von der Treff- 
lichkeit dieser Methode. 

Behufs Fixierung brachte ich die Uterushérner teils in 
Zenkersche Flissigkeit, teils in Hermannsche oder Fle m- 
mingsche Fliissigkeit. Die weitere Bearbeitung des Materials 
zu beschreiben, erachte ich fiir iibertliissig, da ich sie schon 
in meiner friiheren Abhandlung ,Uber Fettkérnchen ete.“ sehr 
ausfiihrlich beschrieben habe. Die Farbung der 10—15 « dicken 
horizontalen und linglichen Serienschnitte der Uterushérner 
oder auch der zerschnittenen Uterusanschwellungen geschah mit 
Haimatoxylin Harris und alkoholischem Eosin, oder Safranin- 
lichtgriin, oder auch mit Neutralrot; letztere Firbung gab 
mir besonders gute Resultate fiir die Dotterblattschicht. Jede 
searbeitung der Deckglischen mit den zugehdrigen Serien- 
schnitten erfolgte in meinem eigenen Apparat, welchen ich in 
der Zeitschrift f. wiss. Mikr.') mitgeteilt habe, und welcher mir, 
wie ich bekennen muss, die gréssten Dienste fiir schnelles und 
sparsames Bearbeiten des Materials leistete. Ohne ihn ware mir 
bis heute die Vollendung der Arbeit bei einem so reichhaltigen 
Material absolut unmdglich gewesen. 

Bei meiner Untersuchung photographierte ich ziemlich viele 
Kier in ihren verschiedenen Entwicklungsstadien und von diesen 
kopierte und firbte ich sodann etliche nach den verschiedenen 
Bestandteilen wie solche sich unter dem Mikroskop darstellen. 


Zum Schluss meiner <Ausfiihrungen iiber Material und 
sonstige Prapariermethoden erachte ich es fiir nétig, noch auf 
folgende Punkte aufmerksam zu machen: 


1. Die friiher von Sobotta beniitzte Methode zur Be- 
gattung der Tiere am 21. Tage nach dem Wurf ist nicht 
allzu prizis, weil ich mit derselben schon friiher und 
auch jetzt wieder viele Misserfolge hatte. Dass zwischen 
einem Wurf und den folgenden 30 Tagen mehr als eine 
Kierloslésung aus dem Eierstock stattfindet, ist unzweifel- 
haft. Ich glaube aber, dass die Tiere nach der Ent- 
wohnung der Neugeborenen sich einige Tage ausruhen 
miissen. Auf diese Weise ernahrt sich das Tier besser, und 
seine Geschlechtsorgane (besonders seine Uterushérner) 


1) Band XXII, 1905, p. 130—133. 
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kehren in ihren friiheren physiologischen Zustand zuriick, 
was mir fiir eine andere Arbeit von grossem Interesse wurde. 


to 


. Beziiglich der Begattung der Tiere versichere ich auf 
Grund eigener Beobachtungen, dass diese mehr in den 
Morgen- und in den friihen Nachmittagsstunden stattfand. 
Die Begattung erfolgte nicht ein Mal, wie Sobotta 
behauptet, sondern viele Male, gewéhnlich 10—15 Male 
in einem Zeitraum yon 10 Minuten. So erklart sich 
auch die Uberfiillung der Vagina und der Uterushérner, 
und die Bildung des Vaginalpfropfens. Eine geniigende 
Spermamenge muss eingefiihrt werden, da nur verhilt- 
nismissig wenige Spermafiden in die eintreten 
(Sobotta) und sehr wenige von diesen eingetretenen 
mit den gleichfalls wenig zahlreichen Eiern in Beriihrung 
kommen (Sobotta). 

3. Kein mannliches Tier benutzte ich fiir ein anderes 

weibliches als erst nach Verlauf vieler Tage, da das 

Wt Mannchen sich von dem Weibchen, wie das auch Sobotta 
richtig beobachtet hat, in erschépftem Zustande trennt. 

a Deshalb beniitzte ich auch Mannchen und Weibchen in 

analoger Zahl. 


— 


Literatur. 


Die in den letzten Jahren erschienenen Publikationen be- 
waihrter Autoren haben die Literatur zu dem in Rede stehenden 
Thema betrachtlich vermehrt. Wenn ich hierzu noch die beziig- 
lichen Arbeiten derer hinzurechne, welche sich mit der Befruchtung 
und Furehung des Eies der iibrigen Saiugetiere und anderer 
systematisch tiefer stehender Tiere beschaftigen, begreift man 
leicht den kolossalen Umfang der Literatur unseres Themas. 


Aus diesem Grunde war ich, obwohl ich die ganze Literatur 
gesammelt und eingeteilt hatte in diejenige tiber Befruchtung 
und Furchung des Eies der Maus und der iibrigen Nagetiere, 
vieler anderer Siugetiere und einiger tiefer stehender Tiere und 
in jene tiber die weitere in der Tuba erfolgende Furchung des 
Eies der Maus und der Nagetiere, deren Bildung durch Inversion 

der Blatter geschieht, doch genétigt, diese Literatur zu tiber- 
q gehen, weil es fiir den Leser zu ermiidend wire. 
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Ich fiir meine Person habe beriicksichtigt a) Die Literatur 
iiber die Eifurchung seit der Epoche von Graaf, Baer, Bary 
und Bischoff und verweise besonders den Leser auf die 
Arbeiten von Reichert, v. Beneden, Hensen, Kolliker, 
Fick, Hertwig, Born, Sobotta, Duval usw. wo der 
Leser auch die erginzende Literatur vorfinden kann. b) Die 
Literatur iiber die Eifurchung in dem Uterus, beziiglich deren 
ich mich ausser auf die Arbeit von Bischoff und Reichert 
auf die Arbeiten von Rauber, Creichton, Lieberkiihn, 
Kélliker, v. Beneden et Julin, Kupffer, Tafani, 
Rieder, Biehringer, Strahl, Graf Spee, Prenant, 
Selenka, Duval, W. Weysse, Hubrecht, His, vy. der 
Stricht, Robinson, Assheton, Jenkinson und So- 
botta beziehe. 


Eigene Beobachtungen., 


In meiner Einleitung habe ich erklart, wie verschiedene 
Griinde mich zwangen, meine Arbeit mit den ersten Stadien der 
Teilung des Eies zu beginnen. 

Grerade die Bedenken, welche Sobotta in seiner zweiten 
Abhandlung iiber das Eintreten des Eies in den Uterus im 
Stadium von 16 Zellen mit Zona pellucida dussert, wihrend er 
in der vorhergehenden Publikation soleche Eier auch in dem 
Fileiter im Stadium der 24 Zellen und in dem der 8 Zellen ohne 
Zona pellucida beobachtet hatte, woraus er das Heruntergleiten 
des Kies in den Uterus ohne Zona pellucida folgerte, und mehrere 
andere Griinde, welche ich weiter unten auseinandersetzen werde, 
bewogen mich, meine Abhandlung als eine mehr selbstindige 
darzubieten. 

Ich teile meinen Stoff in die drei folgenden Kapitel ein: 


Kapitel I. 


Beobachtungen tiber die Befruchtung und Furchung 
des Eies der weissen Maus. 


Zuniichst will ich das Phinomen der Bildung der Richtungs- 
spindel im Eierstock nicht beriihren, da ich hieriiber in einer 
spiteren Abhandlung iiber den Eierstock ausfiihrlicher handeln 
werde. Ich besitze iiber diesen Gegenstand ein geniigendes 
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Material nicht nur von Mausen, sondern auch von anderen Nage- 
tieren und Fleischfressern. 

Die fertige Richtungsspindel in ihren verschiedenen Stadien 
(Aquatorialplatte, tangential, paratangential und radial) habe ich 
oftmals beobachtet bis zur Bildung des ersten Richtungskérperchens 
wihrend des ersten zwdlfstiindigen Stadiums nach der Begattung 
und der Konstatierung des Vaginalpfropfens. Ich stimme dureh- 
aus mit Sobotta iiberein beziiglich der verschiedenen Stadien. 
namlich des Uberganges der Spindel von der Aquatorialplatte in 
das Stadium der Tangente, aus dieser in die Paratangente und 
endlich in die Radialstellung. Aus der Abstossung eines Teils 
der Chromosomen mit einem Teile des Eiprotoplasma unter der 
Zona pellucida wird das erste Richtungskérperchen erzeugt, aber 
ich bemerke, dass die Zahl der dicken, achromatischen Fasern 
von deutlicher, roter Farbung und der dicken stabformigen 
Chromosomen im Aquator der Spindel von den Angaben der 
verschiedenen Forscher abweicht. Tafani gibt 20 Chromosomen 
an, Holl 18, Sobotta 12 und andere gehen bis 24. Im All- 
gemeinen berichtet ein jeder Forscher iiber eine andere Zahl 
von Chromosomen. Dieses hat vielleicht seinen Grund darin, 
weil jeder Forscher nach Massgabe der Dicke seine Praparat- 
schnitte zaihlt, und modglicherweise zur Zeit der Trennung der 
Chromosomen. Sobottas Zahlung scheint mir die genauere 
zu sein. Meine eigene Zihlung ergab niemals mehr als acht 
Chromosomen und gleichviel achromatische Fasern. Ich gestehe, 
dass die Zahlung ausserordentlich schwierig ist und grosse Geduld 
erheischt. Meines Erachtens ist sie nur bei Schnitten von grésserer 
Dicke als 5 « zu erzielen. Uber die Schwierigkeiten bei dieser 
Zahlung spricht auch Sobotta, welcher zum Schluss anfiibrt, 
dass er ungefihr 12 Chromosomen und achromatische Fasern 
gefunden habe. Die Chromosomen auf den Figg. 1, 2, 3 haben 
stabformige Gestalt und gehéren nicht alle demselben Stadium 
an. Mit Schwierigkeit zihlt man 8 Chromosomen und 8 achro- 
matische Fasern. Fig. 6 stellt ein Ei mit anomal gebildeten 
Richtungskérperchen dar: fast alle Chromosomen sind rundlich 
und von grésserem oder kleinerem Umfange. Dyasterstadien 
und folgende Stadien bis zur Bildung des Richtungskérperchens 
besitze ich zur Zeit nicht; auch sind sie, wie ich glaube, in der 
Arbeit von Sobotta sogar vortrefflich beschrieben. Figg. 4 
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und 5 reprasentieren Eier mit Richtungskérperchen und den 
chromatischen Spindeln in der Radialstellung. Und zwar 
betinden sich auf der Fig. 5 die 8 Chromosomen dicht bei ein- 
ander, und der Beobachter zihit leicht nur 4 Chromosomen in 
linglicher Form. Aber nach der Ausstossung der 4 Chromosomen 
gab es eine neue Teilung der Gruppe. Dieses erhellt aus der 
Kig. 4 und 4a, wo man die 8 Chromosomen zahlen kann. In 
der Fig. 7 sind zwei Richtungskérperchen, und der Rest der 
Richtungsspindel wendet sich zur Peripherie des Kies zur Bildung 
der Vorkerne. Die Figg. 8, 9, 10 zeigen Eier mit Richtungs- 
kérperchen. Von diesen wurde das Bild 8 in dem ersten Zwilf- 
stundenstadium aufgenommen und zeigt das Ei im Stadium des 
Vorkernes; die Figg. 9 und 10 dagegen gehéren dem zweiten 
Zwolfstundenstadium an, in welchem das Ei mit Richtungs- 
kérperchen und zwei Kernen, einem kleineren Spermakern 
und einem grésseren Eikern, versehen ist. Fig. 10 stellt vor 
allem ein Stadium ahnlich demjenigen auf Sobattas Fig. 15 
dar (T. V. B. XXXXV), und zwar liegen hier die beiden Vor- 
kerne sehr dicht bei einander. An dieser Stelle vermeide ich 
es, auf die feinere Struktur der Vorkerne, der protoplasmatischen 
Eimembran usw. einzugehen, da hieriiber Sobotta in seiner 
Arbeit sehr gut berichtet hat, und ich dieselben Dinge hier 
nicht wiederholen will. 

Nur tiber eine Frage will ich sprechen, nimlich tiber Zahl 
und Grosse der Richtungskérperchen. Obwohl es mir nicht 
méglich war, betrefts der Zahl derselben aus meinem Material 
vollstindige Folgerungen zu ziehen, konnte ich dennoch auf 
Grund meiner Beobachtungen mir eine diesbeziigliche Ansicht 
bilden. Die yon Sobotta fiir die Menge der Richtungskérperchen 
angegebene Zahl erscheint mir ein wenig tibertrieben; er nimmt 
an, dass in */10 der Eier sich nur ein Richtungskérperchen findet 
und nur in ‘/10 der Eier zwei oder drei. Tafani glaubt, dass 
auf 4/,; der Eier ein Richtungskérperchen und auf */5 zwei oder 
drei solche kommen. Dies scheint mir der Wahrheit mehr zu 
entsprechen, da ich auf Grund meiner Praparate in */4 der Eier 
ein Richtungskérperchen und in ‘/4 zwei oder drei gefunden habe. 

Was die Grosse der Richtungskérperchen anlangt, so fand 
ich dieselben ziemlich gross im Verhiltnis zu dem sehr kleinen 
Mause-Ki, aber nicht so gross, wie Sobotta anfiihrt. 
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Von den folgenden Stadien hatte ich ein Material yon mehr 
als 20 Tieren; ich sorgte alltaiglich fiir dessen Erginzung und in 
Zwischenstadien fiir Tétung von geniigenden Tieren, die eine 
gute Begattung itiberstanden hatten und den Vaginalpfropfen 
sicher zeigten. 

Das zweizellige Stadium Fig. 11 mit rnhenden Kernen habe 
ich oft gewonnen zu Ende des ersten Tages oder 24 Stunden 
nach der Begattung bei Mus musculus und bei Mus ratus und 
fast genau in demselben Abschnitte. wo es auch Sobotta 
gefunden hat, d. h. in dem Abschnitte nach dem Flimmerzellen- 
epithel;') jedoch fast immer erscheint das zweizellige Stadium 
bei den beiden Mausearten als das gleiche. Ein jedes dieser 
Eier hat ovale oder elliptische Gestalt mit dem Richtungskérper 
an der einen Seite. Aber bei allen meinen Praparaten konnte 
ich einen erheblichen Unterschied in Grosse und Farbung der 
Zellen nicht auffinden, obwohl ich wegen der Beschreibungen 
und Abbildungen von Sobotta und anderen diesem Punkte 
grosse Aufmerksamkeit widmete. Ich bin der Ansicht, dass das 
Phanomen der verschiedenen Fiarbung sich aus der zu verschiedenen 
Zeiten erfolgenden Vergrésserung jeder Zelle und der zu ver- 
schiedenen Zeiten eintretenden Teilung derselben erkliren lisst; 
denn ich fand, dass die beiden Zellen sich nicht gleichzeitig 
teilen, und dass das Teilprodukt (wie bekannt) in der Zeit der 
Vorbereitung einen eigentiimlichen charakteristischen Farbton 
annimmt, wie die sich in Karyokinese befindenden Zellen. 

Nach meinen Beobachtungen ist also von Anfang an eine 
ungleiche Teilung des Kies nicht zu erkennen. Hieriiber spricht 
sich auch Sobotta im gleichen Sinne beim zweizelligen Stadium 
aus. Zweigeteilte Eier fand Sobotta in der 25. Stunde von 
dem Auftreten des Vaginalpfropfens an gerechnet, und vermute 
ich, dass sie viele Stunden auf diesem Stadium stehen bleiben, 
namlich bis 44 Stunden nach der Begattung. Meine Beobachtungen 
bis hierher stimmen beinahe iiberein mit den Berichten Hensens 
iiber die Eier des Meerschweinchens, mit denjenigen Reins tiber 
das Kaninchenei und denen Sobottas tiber das Méauseei. 

Mit Beginn des zweiten Tages und 30 Stunden nach der 
begattung wurden im Ganzen 21 Tiere getétet, 18 von Mus 

*) Sobotta unterscheidet vier verschiedene Abschnitte der Salpinx 
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musculus und 3 von Mus rattus. Die Untersuchung ergab, dass 
3 von den Tieren ausser Betracht bleiben mussten, weil sie Kier 
in anfangender Degeneration wegen Nichteindringens der Sperma- 
tozoen hatten. Dies bestitigt die Meinung Sobottas, dass nur 
sehr wenige Spermatozoen in die Tuba eindringen und von 
diesen wieder sehr wenige die zu befruchtenden Eier treffen. 
Bei meinen Praparaten habe ich nur ein einziges Mal das drei- 
zellige Stadium gefunden, oft dagegen das vierzellige und zwar 
bei beiden Mausearten. 

In Fig. 12 hat das ganze Ei eine ovale Gestalt, enthilt 
ein gutgeformtes Richtungskérperchen und vier Zellen, von denen 
zwei in den Durchschnitten grésser als die andern sind. Einen 
Unterschied der Farbung kann ich trotz der sehr sorgfaltigen 
Behandlung meiner Priparate nicht wahrnehmen. Die Rekon- 
struktionstigur F. Taf. I] Sobottas (dreizelliges Stadium) habe 
ich nie vorgefunden, und nehme ich an, dass es sich viel- 
mehr hier um das fiinfzellige Stadium handelt. Die Abbildungen 
der meisten Schriftsteller haben denjenigen Typ, welchen ich in 
den Figg. 13 und 14 wiedergebe. Beziiglich der verschiedenen 
Gréssen der Zellen und ihrer Farbung haben die Autoren ver- 
schiedene Ansicht. So bildet Bischoff ein Ei des Rehes im 
dreizelligen Stadium, zwei Zellen grosser, die dritte aber kleiner 
ab. v. Beneden beschreibt am Kaninchenei und am Ei der 
Fledermaus (Vesp. dassimurus) die eine Zelle des zweizelligen 
Stadiums grésser und von hellerer Fairbung (globe ectoder- 
mique genannt); die andere, kleinere Zelle von dunklerer 
Firbung nennt er globe endodermique; desgleichen Heape 
fiir den Maulwurf; Tafaniund Selenka aber leugnen dieses, wie 
man das aus ihren Abbildungen entnimmt. Endlich beschreibt Duval 
das vierzellige Stadium einer Fledermaus (vesp. murinus), und 
bildet die zwei Zellen grésser und von dunklerer Farbung ab, 
die beiden anderen aber kleiner und von hellerer Farbung. 
Duval kehrt die Benennungen vy. Benedens um und nennt 
die grésseren cellules endodermiques, die kleineren aber 
cellules ectodermiques; vielleicht hat Duval hierin Recht, 
da seine folgenden Bilder dieses deutlich zeigen. 

In der Mitte des zweiten Tages, 36—38 Stunden nach der 
Begattung, totete ich zehn Tiere, samtlich von Mus musculus. Bei 
ihnen fand ich die Teilung des Eies bis zum sechszelligen Stadium. 
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sei zweien dieser Mause ergab sich keine regelmassige Teilung, 
da zwischen den sechszelligen Stadien sich auch Teilungen in 
vier und in drei Zellen vorfanden, niemals aber konnte ich eine 
groéssere Manigfaltigkeit der Anzahl der Zellen aus ein und der- 
selben Tuba konstatieren. In der Tuba ein ,und derselben Maus 
unterscheiden sich die Kier manchmal nur um eine Zelle; folglich 
volizieht sich die Teilung bei derselben Maus nach einem gewisser- 
massen typischen Modus. Die Fig. 13 zeigt langliche Eier, von 
deutlicher Zona pellucida umgeben, und enthilt ausser den Zellen 
auch drei Richtungskérperchen. Dies ergibt ein Ubergangsstadium 
aus dem fiinfzelligen zum sechszelligen. Man kann aber auf 
Grund der Zahlung auch diesen Vorgang in das Ubergangs- 
stadium aus dem vierzelligen zum fiinfzelligen einreihen. Die 
folgende Fig. 14 zeigt Eier im sechszelligen Stadium mit ruhenden 
Kernen und zwei Richtungskérperchen. In diesem Stadium weisen 
nur zwei Zellen, die erste des ersten Schnittes und die letzte, 
einen kleinen Groéssenunterschied auf. 

Am Ende des zweiten Tages, also 48 Stunden nach der 
Begattung, wurden 22 Tiere, welche die Begattung gut bestanden 
hatten, getétet. Von allen diesen Tieren wurden nur zwei nach 
entscheidenden Beobachtungen an den Praparaten als unbrauchbar 
erachtet. Bei den iibrigen zeigen die Priparate alle Stadien 
vom achtzelligen zum fast 28zelligen. Viele von ihnen haben 
mehr als ein Richtungskérperchen, von langlich-ovaler Form, 
und bewahren bestens die Zona; nur an zwei in Hermanns 
Gemisch konservierten Uterushérnern erschien die Zona nicht 
gut erhalten. 

Die Figg. 15 u. 16 weisen von verschiedenen Mausen ent- 
nommene Eier auf. Von ihren Zellen zeigen kaum zwei einen 
Gréssenunterschied, da die Zellen wegen der verschiedenen Lage 
auf den verschiedenen Schnitten den Beweis fiir solchen 
Unterschied schwer liefern. Einige Zellen bewahren trotz der 
Pressung durch andere dennoch die urspriingliche kugelférmige 
Form, nach der sie stets streben. 

Die Fig. 17 zeigt Eier im zwélfzelligen Stadium; das ganze 
Ei bewahrt gut die Zona und trigt zwei Richtungskérperchen. 
Von ihren Zellen zeigen einige einen kleinen Unterschied in der 
Grosse, aber gar keinen in der Farbung. Fig. 18 betrifft Kier 
im l6zelligen Stadium. Ihre Zona ist unversehrt, sie hat ein 
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Richtungskérperchen und ungleiche Zellengrésse. Fig. 19 bringt 
einen medialen Eischnitt mit 24 Zellen. Die genaue Zihlung 
zeigt hier 22 Zellen, allein aus der Zahlung anderer Eier der 
gleichen Tuba, deren Zellen nicht gut gefirbt waren, ziehe ich 
die Folgerung, dass hier, wie in anderen Ahniichen Fallen, 
24 Zellen vorhanden sind. Alle Eier dieser verschiedenen Stadien 
hatten die Zona gut erhalten. Fig. 20, wo ich nur die drei 
Durchschnitte angebe, zeigt Eier im 28zelligen Stadium oder 
richtiger Eier zwischen 28—32 Zellen. In diesem Stadium wird 
eine genaue Zihlung der Zellen schwierig, fast alle Zellen dieses 
stadiums, besonders die zentralen, pressen-einander derartig, 
dass oft auch nicht der kleinste Raum zwischen ihnen zu sehen 
ist. Einige dieser Zellen sind an der Peripherie grésser, andere 
wieder, die mehr zentralen, sind kleiner. Das ganze Ei_ ist 
sichtlich grésser als das zweizellige, wird von einer deutlichen 
und sehr soliden, zugleich straffen Zona pellucida umgeben, ent- 
halt im letzten Durchschnitte ein Richtungskérperchen und 
betindet sich in der letzten Abteilung der Salpinx. Fast in 
demselben Abschnitt finden sich alle Eier yon 24—28 oder 
32 Zellen. Alle die voraufgehenden Stadien der Eier vom acht- 
zelligen bis zum 16zelligen Stadium finden sich zum Teil am 
Ende der Tuba, zum Teil aber in der Richtung nach den von 
Sobotta mit dem Buchstaben ¢ bezeichneten Teilen der Salpinx. 

Hierzu bemerke ich, dass ich bei drei Tieren, welche ich 
in den ersten Stunden des dritten Tages tétete (52—56 Stunden 
nach der Begattung) gleichfalls Eier in der Salpinx fand. Von diesen 
standen 14 im 24-zelligen Stadium und 5 im 28—32 zelligen 
Stadium. Alle besassen noch die Zona pellucida und lagern im 
Endabschnitt der Salpinx. Dieser hat ein eigentiimliches Geprige 
und 6ffnet sich anscheinend langsam fiir den Durchgang der Eier 
nach dem Uterus, er hat eine Form ahnlich einem seitlich ver- 
schobenen lateinischen m, dessen beide Schenkel von einer gemein- 
samen Hiille aus Zellgewebe umgeben sind, weshalb die S-artige 
Kriimmung ausserlich nicht zur Erscheinung kommt; nur bei 
linglichen Durchsehnitten kann man es gut unterscheiden. Die 
(uerdurchschnitte dieses Abschnittes zeigen ihn, wenn sich die 
Kier im sechszelligen Stadium befinden, als sehr eng, dagegen 
im zwolfzelligen und in den ferneren Stadien breiter als in den 
ersten Stunden des dritten Tages, und ginzlich verbreitert am 
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Ende des dritten Tages, wo die Eier auch schon in den Uterus 
eingetreten sind. Die langsame Verbreiterung der Miindung dieses 
Abschnittes kommt von der langsamen Ausdehnung seiner Ring- 
muskulatur, welche unter dem Druck der sich nach und nach in 
der Tuba vermehrenden Fliissigkeit erfolgt, was deutlich an seinen 
Epithelzellen zu erkennen ist. 


Kapitel IL. 


Beobachtungen tiber die weitere Furchung des 
im Uterus. 

Zu welcher Stunde am dritten Tage die Eier der Maus in 
den Uterus treten, kann ich nicht genau angeben, mache aber, 
gestiitzt auf das Studium eines reichen Beobachtungsmaterials 
(64—72 Stunden nach der Begattung), die Annahme, dass 
die Méause-Kier in den Uterus zwischen der 64.—66. Stunde 
hinabsteigen. 

Am Ende des dritten Tages tétete ich 28 Tiere, s&mtlich 
Mus musculus. Von diesen wurden fiinf in der 66. Stunde nach 
der Begattung getétet, die iibrigen nach 72 Stunden, d. h. nach 
vollen drei Tagen. 

Die Figg. 21 und 22 zeigen Eier von 66 Stunden, welche 
den von Jenkinson in Figur 1 und 2 abgebildeten ahnlich 
sind. Sie fanden sich im urspriinglichen Abschnitte des Uterus 
und ohne Zona, der Abstand zwischen den Eiern betrug etwas 
mehr als 2'/2 mm, woraus folgt, dass sie nicht gleichzeitig in 
den Uterus gelangen. Die Eier haben noch nicht die endgiiltige 
Stellung erlangt und befinden sich frei in dem erweiterten Lumen 
des Uterus, in dem ihre Lingsachse mit der Querachse des Uterus- 
hornes zusammenfallt. Die Feststellung der Anzahl der Zellen 
zeigte, dass die Kier in diesem Stadium aus 32 Furchungskugeln 
bestehen. Mit dieser Zahl oder auch mit noch weniger (24—2s 
Zellen) treten die Eier, wie ich iiberzeugt bin, aus der Tuba in 
den Uterus. Beziiglich der Farbung haben die peripherischen 
Zellen dieser Eier eine wenig hellere Farbe; man kann das besser 
beobachten, wenn man die Priaparate mit Safraninlichtgriin oder 
Neutralrot gut farbt. Im Ei der Fig. 21 (Medial-Lingsschnitt ) 
betindet sich nach dem diinneren Pol zu zwischen den Furchungs- 
kugeln ein kleiner Raum, die Keimblasenhéhle, welche auf der 
Fig. 22 in grésserem Mafstabe wiederkehrt; sie wird durch 
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eine Ansammlung von Fliissigkeit gebildet, welche von den um- 
liegenden Furchungskugeln abgeschieden worden ist. Die Ab- 
scheidung erfolgt in kleinen, etwas dickfliissigen Tropfen, die in 
Fig. 22 und folgenden bei starkerer Vergrisserung (Olimmersion) 
dargestellt sind. Jeder solcher Tropfen wird vor seinem Ausfalle 
aus der Zelle von einer diinnen, aber sehr deutlich kontinuierlichen 
Linie abgegrenzt und sehr leicht von den roten Farbstoffen ge- 
farbt: er hat kein Fett, da die Praparate von dem Hermanns- 
gemisch nicht schwarz gefarbt werden. 

Das Ei von Fig. 22 (Medial-Langsschnitt) wurde in einem 
anderen Tiere gefunden und besteht aus 52—36 Furchungskugeln; 
es zeigt im ganzen sechs deutliche karyokinetische Figuren, von 
denen drei in dem abgebildeten Schnitt liegen; das Ei entbehrt 
die Zona pellucida, hat aber eine breitere Hohlung, in die der 
austretende Tropfen deutlich hineinfallt. 

Bei anderen Tieren fanden sich zur selben Zeitperiode die 
in Fig. 23 und 24 abgebildeten Eier. Das Ei von Fig. 23 (Medial- 
Langsschnitt) ist ahnlich dem Ei von Sobottas Fig. 1, Taf. XV, 
Bd. LXI (Arch. f. mikr. Anat.), aber nach dem Alter jiinger als 
jenes, weil Sobotta ihm 84 Stunden nach der Begattung gibt. 
wihrend ich dem meinigen nur 66 Stunden gebe. Das Ei ist ohne 
Zona und hat 32—36 polygonale Furchungskugeln, von denen drei 
sich in Karyokinese betinden, und zeigt in den dargestellten Schnitten 
eine doppelte Héhlung. Dieses tiberzeugt mich nicht, dass aus 
dem Protoplasma der Zellen Vakuolen entstehen, weil ich dieses 
Bild und ein anderes ahnliches nur zweimal gefunden habe, die 
anderen Schnitte derselben Eier aber solche nicht zeigten, wahrend 
der Typ der Eier 21 und 22 der gewoéhnliche ist. Folglich ent- 
steht die Keimhéhle nicht durch die Vakuolisation des Proto- 
plasmas der Zellen, sondern durch Fliissigkeits-Ansammlung in 
den interzellularen Abstinden am diinneren Pol der Eier. Im 
iibrigen lassen meine Priaparate hieriiber nicht den geringsten 
Zweifel. 

Das Ei (Fig. 24), welches aufs beste fixiert und gleichfalls 
ohne Zona ist, besitzt viele Kernteilungsfiguren, von denen vier 
auf dem vorliegenden Medialschnitt erscheinen, es besteht aus 
34—36 polygonalen Furchungskugeln, ausser jenen oberhalb der 
Keimhohle, die eine abgeplattete Form annehmen. Die Héhlung 
des Eies ist mehr regelmissig, die Zellen sind verschieden ge- 
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farbt, oberhalb der Keimhéhle und in der Peripherie des dickeren 
Poles sind sie ein wenig hellfarbiger, die inneren in dichterer 
Aufstellung sind dunkelfarbiger. 

Die Figuren 25, 26, 27 und 28 zeigen Eier vom Ende des 
dritten Tages, genau 72 Stunden nach der Begattung erlangt. 
Von ihnen haben die zwei in Figg. 25, 28 abgebildeten eine ovale 
Form mit verdicktem mesometralen Pol, welcher aus drei bis vier 
Reihen von Zellen besteht. Sie haben eine breite Keimhéhle und 
fast 42 zum Teil in Karyokinese betindliche Zellen. Die zwei 
anderen Eier (Figg. 27, 28) sind ebenfalls von ovaler Form mit 
mesometralem Pol, zeigen eine ziemlich breite Keimhohle (28) 
und eine Zellenanzahl von 44—4s8, ihre Zona ist noch vorhanden, 


jedoch nicht intakt. In allen diesen Praparaten erscheint ein 


Unterschied in der Farbe der Zellen in der Richtung nach dem 
verdickten Pol; wahrend die peripherischen, &hnlich den abge- 
platteten Zellen, welche die Keimhéhle einschliessen, eine hellere 
Farbe zeigen, farben sich die zentralen mehr dunkel. Die Figg. 27 
und 28 gleichen den Figg. 73 und 74 von Duval, 3 und 4 von 
Robinson, 3 und 4 von Jenkinson, 2 vonSobotta und 
vielleicht den ersten Abbildungen Selenkas. 


In Ergainzung der Ergebnisse aus diesem Stadium fiihre 
ich einiges beziiglich der Zona pellucida und der Lagerung des 
Eies im Uteruslumen an. 

In seiner friiheren Abhandlung, 1895, leugnet Sobotta ‘') 
die Umhiillung des Eies durch die Zona pellucida iiber das acht- 
zellige Stadium hinaus, in seiner zweiten Abhandlung (1903) be- 
richtet er das Antreffen von 16 zelligen Eiern mit Zona pellucida 
im Uterus; er berichtigt seine friihere Meinung und gibt auch 
dieses Vorkommnis fiir einige Fille zu. Ich habe allerdings nie- 
mals im Uterus Eier im 16 zelligen Stadium vorgefunden, wahr- 
scheinlich aber hat Sobotta solche beobachtet. Dagegen ver- 
sichere ich, dass die Kier bei ihrem Durchgange durch die eigen 
geformte Miindung der Tuba zum Uterus die Zona_ pellucida 
tragen, welche entweder bei dem Durchgange durch die Miindung 
platzt oder aber spiiter im Uterus abgestossen wird. Die Figg. 27 
und 28 stellen Eier mit geplatzter Zona dar. Solche Eier fand 
ich fiinfmal bei Tieren und schliesse hieraus, dass diese Sache 


1) Arch. f. mikr. Anat. ete., Bd. 45. 
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nicht nur nicht selten, sondern vielleicht regelmassig vorkommt. 
Bei diesen zufalligen Befunden beobachtete ich das frische Platzen 
der Zona in Fig. 27 und das einige Stunden zuvor erfolgte 
Platzen im Bilde 28, von der nur ein haftengebliebenes Stiickchen 
abgebildet ist. Bei diesen Eiern war die Zona diinner als bei 
denjenigen der Tuba, und glaube ich daher, dass infolge der 
Spannung (Resultat der Zellenvermehrung) sich nach und nach 
eine Verdiinnung ausbildet und dadurch bei aufhérendem Wider- 
stande das Platzen erfolgt. Auch Spee fand die Zonen im Uterus 
des Meerschweinchens nackt ') und kam so zur Ansicht von deren 
Abstossen im Uterus. Ich fiir meine Person glaube, dass das 
Ei die Miindung zum Uterus leichter mit grésserer Anzahl von 
Zellen und mit Zona pellucida passieren kann als mit kleinerer 
Zahl und ohne Zona. Der Durchgang des Eies ohne Zona durch 
den feinsten Teil der Tuba bringt wahrscheinlich ein Abstossen 
einiger Eizellen mit sich. 

Die Implantation des Miuse-Eies erfolgt in der Form 29a 
nach vollendetem dritten Tage. Zu Beginn des Eintrittes in den 
Uterus setzen sich die Eier nicht sofort, sondern erst nach Ver- 
lauf einiger Stunden fest. Deswegen hatten alle auf den Fig. 21, 
22, 28, 24 ihren verdickten Pol ohne Unterschied zum Lumen 
des Uterus hingewendet. So aber verhalt es sich nicht mit den 
Eiern 25, 26, 27 und 28, d. h. den Eiern nach 72 Stunden. Diese 
haben nicht nur einen verdickten mesometralen Pol, sondern es 
bildete sich um sie herum eine Ausbuchtung der Schleimhaut, 
deren zylindrisches Epithel hier in eine kubische Form iibergeht. 
Graf Spee glaubt, dass das Ei in die Schleimhaut des Uterus 
hineingeptlanzt wird, andere nehmen an, dass es in die Ein- 
miindung einer Driise eindringt. Sobotta, welcher diese Dinge 
mit grosser Genauigkeit behandelt, beschreibt diese Ausbuchtung. 
Mein gewohnlicher Befund ist der in Fig. 29a dargestellte. 

Zu Beginn des vierten Tages, d. h. 783—80 Stunden nach 
der Begattung, tétete ich elf Tiere von Mus musculus. In 
dem Uterushorn dieser Tiere fand ich Eier (Fig. 29) im Blastula- 
stadium, in Ubereinstimmung mit den Figg. 75 und 77 von Duval 
und Fig. 3 von Jenkinson, Fig. 3 und 4 von Sobotta. Die 
genannten Autoren fiihren eine verschiedene Zeitfolge an. Duval 


1) Spee bildet Eier im Uterus mit Zona pellucida ab, aber diese ist, 
wie dargestellt, schon beschidigt. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 70. 39 
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berechnet fiir den Befund (Fig. 75) den elften Tag der verlang- 
samten Schwangerschaft, Jenkinson und Sobotta geben 
105—106 Stunden an. 

Die in diesem Stadium gefundenen Eier haben, wie Sobotta 
ganz richtig sagt, eine rundliche Gestalt, aber ich unterscheide 
an dem verdickten mesometralen Pol (Keimpol) nicht zwei Reihen 
von Zellen, sondern fast vier, von denen die dusseren hellfarbiger 
sind und deren Zéllen mehr lingliche Kerne haben. Sobotta 
nimmt an, dass die Vergrésserung der Keimhéhle im Blastula- 
stadium eine Verringerung der ganzen Zellenmasse des Keimpoles 
herbeifiihrt. Meine Funde zeigen das nicht. Niemals fand ich 
den Keimpol mit zwei Reihen in diesem kugelformigen Stadium. 

Die Zaihlung der Zellen in diesem Stadium wird ein wenig 
schwierig. Es scheint aber, dass die Zahl fast doppelt so gross 
als in dem vorhergehenden Stadium ist; 54—56 Zellen werden 
mit einiger Schwierigkeit gezahlt. 

In diesem Stadium fand ich die Eier in ziemlichen Ab- 
stiinden von einander, wie z. b. die Kier in den Fig, 25—2s. 
Die Abstinde betragen ungefihr 4 mm. Ich habe vielmals den 
Abstand zwischen zwei solchen Eiern gemessen und fand fast 
immer, dass sie von einander 3000—3700 uw abstanden. 

Das zuvor runde Ei geht sehr schnell wiederum in eine 
lingliche Form durch Vergrésserung der Keimhohle iiber, infolge der 
Ausdehnung ihrer einzelligen antimesometralen Keimblasenschicht. 

Das Ei (Fig. 30) stellt dies ganz genau dar, es stammt von 
einem 84 Stunden nach der Begattung getéteten Tiere. 

In diesem Stadium wurden nur sieben gut belegte Miuse getotet. 
An ihren Uterushérnern wurden im ganzen 21 Eier gefunden, 
welche simtlich mit nur ganz kleinen Unterschieden den Typ 
von Fig. 30 hatten. Von diesen trugen einige den antimesometralen 
Abschnitt verschrumpft und wurden fiir das Studium nicht weiter 
beriicksichtigt. Das Ei in Fig. 30 bietet folgende wichtige 
Momente. Sein antimesometraler Abschnitt enthilt abgeplattete 
Zellen, und bildet die Fortsetzung der Aussenschicht des ver- 
dichteten Keimpoles. Die ganze Schicht hebt sich durch ihre 
Farbung leicht von den iibrigen Zellen des Keimpoles ab, die 
Kerne ihrer Zellen sind linglich und liegen an der langeren 
Zellenachse. Fast das Gleiche verzeichnet auch Sobotta in 
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seiner Fig. 5, welche ein analoges Stadium darstellt. Alle die 
polygonalen Zellen innerhalb der Aussenschicht zeigen nicht 
nur eine dunkle Farbe, sondern auch mehr Chromatin. Von dieser 
Zellengruppe unterscheidet sich mehr die Schicht nach der Keim- 
hodhle zu (dbl), welche in dem Medialdurchschnitt auch aus etwas 
abgeplatteten Zellen besteht, deren Protoplasma sich dureh 
Eosin oder durch Neutralrot dunkler farbt. Diese Schicht bildet 
das ganze Dotterblatt des Eies. Wie ein jeder beobachtet, 
hildet sie eine Differenzierung der dunkler gefairbten Schicht 
des Keimpoles. Ich glaube, niemand wird annehmen, dass ich 
drei Zellenschichten abbilde, und das fiihre ich gegen Selenka 
an. In meinen Praparaten fand ich keinen verbindenden Stoff 
(Kittsubstanz) wie Selenka zwischen der Aussenschicht (Deck- 
zellen Selenkas) des Keimpoles und der inneren Zellengruppe 
(Grundschicht des Ektoderm), ebensowenig eine helle Linie 
(Jenkinson), welche diese beiden Schichten trennt. Diese an 
den Schnitten von Selenka und Jenkinson beobachteten 
Verhiltnisse fehlen in den meinigen und ich schreibe das der 
schlechten Fixierung ihrer Praparate zu. Jenkinson beschreibt 
sogar die Vorgiinge dieses Stadiums, aber wie ich glaube, irrig, 
weil seine in den Figg. 3 und 5 dargestellten Schnitte nicht 
mediale sind. 

Aber was bedeutet die dreifache Firbung der Zellen der 
Keimblase in diesem Stadium, welche in dem folgenden noch 
deutlicher wird ? 

Zunichst erklirt sich die Farbung aus der eigentiimlichen 
Zusammensetzung der Zellen. Diejenigen, welche die Aussen- 
schale der Blastula bilden, bestehen im mesometralen und anti- 
mesometralen Teil aus Protoplasma mit wenigen Koérnern und 
firben sich folglich weniger, die anderen innerhalb des mesometralen 
Poles haben. kérnerreicheres Protoplasma und farben sich dunkler. 
Im Stadium von Fig. 30 tritt dazu noch eine Differenzierung der 
inneren Schicht des Keimpoles aus funktionellen Griinden ein, 
und so erzeugt sich eine neue Zellenschicht, welche in den 
folgenden Stadien deutlicher wird. Diese neue Schicht, welche 
Selenka, Duval, Robinson und Jenkinson mit Un- 
recht als Keimblatt (Dotterendoderm, Endoderme, Hypoblast) 
charakterisierten, wurde auch von Sobotta Dotterendoderm 


oder Dotterblatt genannt. Nachdem ich diese schwieriger zu 
39* 
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deutenden Verhiltnisse beriihrt habe, will ich meine Ansicht 
iiber die oben geschilderte dreifache Gliederung des Keims noch 

etwas eingehender darlegen. 
Ich unterscheide in dem letzten Stadium, wie auch in den 
folgenden drei Sehichten, verstehe aber darunter nicht die 
Sonderung des Eies in die drei Keimblatter. Nach seiner Furchung 
in der Tuba, welche die meisten Autoren als eine indquale 
bezeichnen, besteht das Ei aus den nach innen gelegenen, kleineren 
und mit dichterem Protoplasma ausgestatteten Zellen, und den 
dusseren grésseren. Letztere nehmen beim Ubertritt des Eies 
: in den Uterus an der Bildung und Vergrésserung der Keimblase 
. teil, ferner dienen sie noch zur Vervielfaltigung der Zellen des 
Keimpoles, sodann atrophieren sie nach und nach, platten sich 
stark ab, und finden zum Teil fiir die Unterhaltung der sich 
am Keimpole stetig vermehrenden Zellen Verwendung. In spiteren 
Stadien wird die Atrophie der Zellen des antimesometralen Poles 
sehr deutlich, die Karyokinesen fehlen ginzlich oder kommen 
doch nur sehr vereinzelt vor, und anstatt einer Zellenschicht 
haben wir die Reichertsche Membran. Am mesometralen 
Pole sind alle Zellen, welche den verdickten Keimpol bilden, zu 
Anfang einander ahnlich und simtlich rundpolygonal. Dann aber 
platten sich die ausseren ab, ihre Kerne werden langlich. 
: Teilungen sind an ihnen nicht mehr sichtbar, ihr Farbton wird 
a schirfer ausgeprigt; die anderen Zellen aber differenzieren sich 
nach dem Keimpole zu in die innere Dotterentodermschicht und 
die verbleibende Gruppe der Rauberschen Zellen. Die 
iiusserste Schicht des Eies hat somit nur voriibergehende Existenz 
und verschwindet schon in den ersten Tagen der Bildung der 
Keimblase fast ganz. Selenka spricht die Ansicht aus, 
dass die Aussenschale des Keim- oder mesometralen Poles sich 
urspriinglich als Einzellenschicht von dem iibrigen Teil abtrennt, 
und setzt sogar als Trennungszeichen eine schwarze Linie, so- 
dann formt sich durch Vervielfaltigung der Zellen ein Kegel, 
welcher als Traiger bezeichnet wird. Jenkinson ist dafiir, 
dass das verdickte Trophoblast in bestimmter Periode — und an 
solehe denkt sicher der Autor — sich verdiinnt, aber niemals 
verschwindet und sodann wieder nach kurzer Zeit sich zur Bildung 
des Trigers verdickt. Meine oben vorgetragenen Beobachtungen 
zeigen, dass nur die Raubersche Schicht existiert und sogar in 
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den folgenden Stadien mit zahlreicheren Kernteilungsfiguren, und 
dass sie den Placentarconus liefert. 

Von diesem Stadium an wird das Ei sehr linglich und zu 
Ende des vierten Tages nimmt es die auf den Figg. 31 und 32 
abgebildete Form an, welche bei zehn gut belegten und nach 
vollendetem vierten Tage getéteten Tieren gefunden wurde. 

Etwas abnliches ist weder in der Arbeit Duvals noeh in 
der von Robinson (Fig. 8) zu finden, aber fast Ahnliches in 
den Arbeiten von Jenkinson (Fig.7) und von Sobotta (Fig. 6—7). 
Von jetzt beginnt eine Einwirkung der Decidua auf das Ei 
bemerkbar zu werden. Da die Decidua in den Stadien der 
runden Keimblase unter dem vom Ei ausgehenden Druck nach- 
gegeben hat, heftet sie sich, nunmehr geniigend verstirkt durch 
Vermehrung ihrer Zellen, fest an dasselbe an und zwingt es 
zur Verlingerung da, wo es grésseren Raum findet, d. h. an den 
mesometralen und antimesometralen Polen oder nach dem Uterus- 
lumen hin. Hierdurch werden jetzt am Ei der antimesometrale 
oder diinne Pol und der mesometrale oder verdickte Pol besser 
zu unterscheiden. In diesem Stadium hat die Schicht des anti- 
mesometralen Abschnittes (das sogenannte parietale Dotterblatt), 
welche aus einer einfachen Lage stark abgeplatteter Zellen 
besteht, innerhalb ihrer Beriihrung mit dem yerdickten Keimpol 
sehr wenige Zellen des Dotterblattes (3—4 an der einen Seite 
und zwei an der anderen dieses medialen Schnittes B. 31). 
Folglich bildet in diesem Stadium das parietale Dotterblatt, 
welches Sobotta parietales Dotterendoderm nennt, Duval 
dagegen Distalendoderme , Selenka Endodermzellen, Jenkinson 
endlich Hypoblast, keine vollstindige Schicht. Einmal nur fand ich 
es als ein volles Blatt, und deshalb, weil ich bisher nirgends 
eine Abbildung sehe, bin ich zur Mitteilung verpflichtet (B. 32). 
Der mesometrale Abschnitt scheidet sich in drei Sektionen: 
a) in die abgeplatteten Zellen der Aussenschale des Keimpoles, 
welche die Fortsetzung der abgeplatteten Zellen des antimeso- 
metralen Abschnittes bilden und bei denen sehr selten Teilungs- 
stadien gesehen werden. b) in den besonders verdickten Pol 
oder den Kegel, dessen rundpolygonale Zellen sich dunkler farben 
als die peripherischen, wodurch sie sich von diesen unterscheiden 
und reichliche Mitosen aufweisen. c) in eine einfache Schicht 
nach der Keimblasenhohle hin, welche in einigen meiner Praparate 
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sich durch eine diinne Linie getrennt fand (Resultat der Fixierung) 
und welche das viscerale Dotterblatt bildet. Diese Schicht 
besteht aus mehr kubischen Zellen, von denen ein Teil sich der 
Keimblasenhéhle zuwendet und durch Eosin leicht gefairbt wird, 
wie das auch Sobotta in seiner Fig. 6 darstellt, der andere 
Teil aber nach den Conuszellen sich dunkler farbt. Das 
viscerale Dotterblatt vereinigt sich mit dem unvollstandigen 
parietalen Dotterblatt unter einem beinahe rechten Winkel. Diese 
Lage kommt nach meiner Ansicht von dem Druck der zu- 
nehmenden Decidua des antimesometralen Abschnittes der ver- 
langerten Keimblase her, infolgedessen die beiden seitlichen Dotter- 
zellen von Fig. 30 sich unter dem Druck kriimmen und diesen 
Winkel bilden. So erklart sich nach meinem Dafiirhalten besser 
die urspriingliche Bildung des parietalen Dotterblatts. Aus diesem 
sodann, durch Vervielfaltigung der Zellen, welche der Schicht 
der von aussenher verlingerten abgeplatteten Zellen der Keim- 
blase angehéren, formt sich das parietale Dotterblatt in Fig. 31 
und durch weitere Vervielfaltigung jenes in Fig. 32. Sehr richtig 
wird von Sobotta die Ansicht Selenkas (Figg. 9—15 und 17) 
und Duvals (s. Figg. 883—94 und 100—103) verurteilt, die die 
Bildung des visceralen Dotterblattes durch améboide Bewegung 
der Zellen des parietalen erkliren, und auch die Ansicht 
Robinsons (s. Figg. 6—12), welcher Loslésung von Zellen aus 
dem verdickten antimesometralen Abschnitte des Mantels annimmt. 
Alle diese Figuren zeigen eine schlechte Fixierung der Zellen- 
elemente. 

In Erginzung der Vorkommnisse in diesem Stadium muss 
ich noch erwahnen, dass ich bei 26 durchaus gut erhaltenen 
Eiern nur zweimal am antimesometralen Pol eine geringe Ver- 
grésserung der Kerne der Aussenblattzellen beobachtet habe, 


jedoch nicht derartig, dass ich deswegen die betretfenden Zellen 


als Riesenzellen ansehen méchte. In diesen beiden Fallen fand 
sich der ziemlich grosse Kern einmal an der einen Seite der 
Keimblase an der Vereinigung des antimesometralen Pols oder 
Ectoplacentarconus. im zweiten Falle am Ende des mesometralen 
Pols. In diesem zweiten Fall bewies mir eingehende Prifung, 
dass manchmal auf zusammengeschrumpften Blasen im antimeso- 
metralen Abschnitt die Kerne sich in den Schnitten en face und 
nicht en profil prisentieren. Die abgeplatteten Zellen erscheinen 
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in ihrem abgeplatteten Kerne in der en face aufgenommenen 
Figur stark vergrossert. 

Infolge dieser Priifungen und anderer Tatsachen kam ich 
in dieser Frage zu einer anderen Ansicht als Duval und Sobotta. 

Das Uterusepithel beginnt in diesem Stadium Verinderungen 
zu zeigen. Das Protoplasma der Zellen erleidet eine hyaline 
Degeneration und der Kern schrumpft betréchtlich zusammen. 
Dieses ereignet sich vor allem in dem Seitenteil. 

Zu Beginn des fiinften Tages, also 104 Stunden nach der 
Begattung, habe ich fiinf gut belegte Exemplare von Mus musculus 
und zwei von Mus ratus getétet. Bei diesen fand ich Stadien 
mit einigen kleinen Abweichungen, wie auf Fig. 33 dargestellt. 
Der individuelle Unterschied der Fier liegt in der verschiedenen 
Zahl der Keimpolzellen und in der verschiedenen Linge des von 
ihnen gebildeten Eizylinders. Dieses Stadium ahnelt den Figg. 8 
und 9 von Robinson, 83 von Duval und 9 von Sobotta. 
Diese verschiedenen Autoren geben indessen, jeder in seiner 
Weise, ihren Befunden eine andere Zeitfolge. So setzt Robinson 
seine Figg. 8 und 9 auf den 7. Tag, Duval gleichfalls auf den 
7. Tag, Burekhard zwischen 5. und 6. Tag der Trachtigkeit 
und Sobotta fast an das Ende des 6. Tages. Das ganze Ei 
scheint in medialem Durchschnitt wesentlich in seiner Linge 
vergrossert. 

Es dringt nunmehr in seine Keimhéhle eine Zellenmasse 
hinein, Sobottas Eicylinder oder Eizapfen, welcher aus der 
Vermehrung der polygonalen Zellen der mittleren Schicht des 
Keimpoles entsteht. An seiner abgerundeten, in die Hoéhle der 
Keimblase vorspringenden Oberfliche wird er vom _ visceralen 
Dotterblatt bedeckt, dessen Zellen nach dem Ende des Eicylinders 
zu eylindrisch sind und am freien Ende eine netzartige Beschaffen- 
heit ihres Protoplasma zeigen mit glinzenden Kiigelchen, die 
von den Farbstoffen nicht gefarbt und von Osmiumsaure nicht 
geschwirzt werden. Seitwirts vereinigt sich der Eicylinder mit 
der iusseren, diinnen, antimesometralen Schale der Keimblase, auf 
deren innerer Oberfliche die Zellen des parietalen Dotterblattes 
ankleben. Ein Querschnitt an der Vereinigungsstelle von anti- 
mesometralem Blatt und Eicylinder teilt diesen in den mesome- 
tralen Abschnitt oder Ectoplacentarconus und in den antimeso- 
metralen oder eigentlichen Eicylinder. 
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In diesem Stadium lagert sich das Ei seitlich direkt an 
die Decidua an, soweit die Epithelzellen des Uterushornes ziemlich 
degeneriert, losgelést und abgefallen sind. Aber auch seine 
anti- und mesometralen Abschnitte zeigen losgeléste Zellen im 
Degenerationsstadium. 


Nach Vollendung des fiinften Tages tétete ich 16 Tiere, 
12 Mus musculus und 4 Mus rattus. Der Eicylinder hat zu der 
Zeit an Umfang wesentlich zugenommen, dringt stark in die 
Keimblasenhéhle vor (Fig. 34) und verwandelt dieselbe zur 
Dottersackhohle. Er besteht aus der inneren Zellengruppe, die 
in ihrem Zentrum eine kleine Furche (Lichtung) hat, welche 
nach dem antimesometralen Abschnitt gelegen sichtbar wird, 
und aus der Schicht des visceralen Dotterblattes, welche die innere 
Zellmasse handschuhartig umhiillt. 


Auch die innere Zellengruppe, vergréssert sich schnell 
durch Vermehrung ihrer Zellen: sie ist bei ihrem Vordringen 
in die Keimblasenhéhle von einer einfachen, aus cylindrischen 
Zellen bestehenden Schicht des visceralen Dotterblattes umgeben 
und gleicht anfanglich einem vollstindigen Cylinder. Die Zellen 
desselben bilden eine peripherische Schicht unter dem visceralen 
Dotterblatt aus kubisch-polygonalen Zellen und eine zentrale 
Schicht aus rundpolygonalen Zellen. Sehr schnell, wie die Figg. 34 
und 35 zeigen, scheidet sich ein Teil der Zellen vom Eicylinder 
und manchmal geschieht dies deutlich in einer horizontalen Linie 
(dieses hat auch Sobotta beobachtet und sehr richtig in seinen 
Figg. 11 und 12 beschrieben), manchmal auch in einer undeutlich 
hervortretenden Linie, welche seitwirts vom Eicylinder unter 
das viscerale Dotterblatt liuft. Das erste ist das gewoéhnliche, 
das zweite das seltenere. 


Nach der Teilung des Eicylinders in einen antimesometralen 
Abschnitt und in einen mesometralen mit dem Ectoplacentarconus, 
erscheinen die Zellen des antimesometralen Abschnittes mehr 
cylindrisch und um ein bald langliches, bald sternformiges Lumen 
strahlenformig gruppiert. Die des mesometralen Abschnittes 
sind kubisch-polygonal ausserlich und rundpolygonal innerlich, 
bis zur Basis des Ectoplacentarconus. In diesem Zentrum bildet 
sich manchmal eine andere Lichtung, welche in seltenen Fallen 
als enge Spalte von dem Ende des Ectoplacentarconus ausgeht 
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(Textfigg. 3 und 4), wie das auch Sobotta in seiner Fig. 13 und 
in den Textfigg. a, b, c, d. Seite 296 sehr richtig angab. 

Die Teilung in zwei Abschnitte und die Bildung der 
Lichtungen in den zwei Abschnitten ist sehr auffallend und 
veranlasste die verschiedenen Autoren zu verschiedenen Hypothesen. 


Fiir jetzt vermeide ich jede Erklarung iiber die Bildung der 
Lichtungen; beziiglich des antimesometralen Abschnittes kénnen 
wir als feststehend annehmen, dass dieser bereits zum Ektoderm 


( / | 
} \ 

| 
| 
Fig. 3. Fig. 4. 


des Embryo mit Amnio-Ektoderm verwendet ist. Die Sehicksale 
des mesometralen Abschnittes werden wir in den weiteren Stadien 
kennen lernen. 


Das viscerale Dotterblatt auf dem Eicylinder besteht aus 
cylindrischen Zellen und nur dort, wo es mit dem parietalen 
zusammenhingt, werden seine Zellen plotzlich abgeplattet. Jede 
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Cylinderzelle besteht aus drei gesonderten Teilen, a) dem kom- 
pakteren Teil mit homogenem Protoplasma, das sich durch Eosin 
dunkel farbt, und einem chromatinreichen Kerne, b) aus dem mittleren 
Teil, der in seinem netzformigen Protoplasma wenige glinzende 
Tropfen von durchaus nicht fettartiger Beschaffenheit zeigt, c) aus 
der Ausseren Zellenhaut, welche ein verdickter und dureh Eosin 
deutlich gefirbter Teil des Protoplasmas ist. parietale 
Dotterblatt bildet keine zusammenhingende Schicht, und seine 
Zellen sind abgeplattet mit feinkérnigem Protoplasma. Nach 
meiner Ansicht wird der zusammenhingende Teil des parietalen 
Dotterblattes in Fig. 32 in Folge der grossen und _ schnellen 
Vermehrung des Dottersacks zerlegt und seine Zellen verbinden 
sich an ihrem antimesometralen Ende durch Fortsitze mit 
einander, oder entfernen sich in hohem Grade von einander 
(Figg. 33 u. 34). So erklart sich nach meiner Idee die Anwesenheit 
vereinzelter Zellen des parietalen Dotterblattes antimeso- 
metralen Ende. (Figg. 33 u. 34 und Textfigg. 1, 3 u. 4). 

Die Zellen des Parietaldotterblattes sind in diesem Stadium 
mit den stark verbreiterten und sehr wenig Protoplasma auf- 
weisenden Zellen der Aussenschale der Keimblase verbunden. 
Nur schwierig kann man einige in Zwischenriumen als mit der 
Decidua verbunden unterscheiden. So eng ist die Verbindung 
zwischen diesen und den Deciduazellen, dass man starke Ver- 
grésserung braucht und besonders Ol-Immersion, um diese Unter- 
schiede zu erkennen. Ihre glatte Oberfliche ist dicker und 
erzeugt eine mehr membranartige Hiille. Manchmal zerreisst 
dieselbe am antimesometralen Abschnitt in Folge seiner grossen 
Spannung. Dieses ist jedoch seltener und nur zweimal fand ich 
es bei gut fixierten Eiern, weshalb ich auch annehme, dass es 
sich nicht um kiinstliche Befunde handelt. 

Ehe ich diesen Abschnitt beschliesse, méchte ich wenige 
Worte iiber den Ectoplacentarconus und den antimesometralen 
Abschnitt der Keimblase sagen. Der Ectoplacentarconus hat in 
diesem Stadium, wie Sobotta richtig beobachtet, verschiedene 
und unregelmissige Formen; fiir gewohnlich bildet er einen Kegel: 
seine Basisseiten lagern sich der Decidua an, manchmal aber ist 
er nach der einen Seite zu vergréssert und lagert sich mit der- 
selben an die Decidua an, anderswo wiederum zeigt er eine 
Spalte, welche bis zur Mitte des Eicylinders reicht. Seine Zellen 
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sind gelagert, wie die Zellen der Zungenpapille mit sehr diirftigen 
Kernteilungsfiguren. } 

Diese Bildung des conus bifureatus (Textfig. 3 u. 4) erregte 
mir Gedanken iiber die Bildung des Kegels in geradem Gegen- 
satze zu den von Selenka, Robinson, Duval, Jenkinson 
und anderen iiber ihn und iiber seine verschiedenen Arten 
gemachten Angaben. Die Raubersche Zellmasse zerreisst durch 
die Vervielfaltigung ihrer Zellen, wie ich schon oben anfiihrte, 
die nach dem mesometralen Abschnitt zu stark verdiinnte iusserste 
Schicht des Keimpoles, und, frei geworden, ruft sie die Bildung 
der verschiedenen Typen des Ectoplacentarconus hervor. Der conus 
hifurcatus bezeugt dieses, weil die an seinem Ende erscheinende 
Furche, welche einige Autoren dort beginnen lassen und durch 
welche sie das Gastrulationsstadium erkliren miéchten, nach 
meiner Uberzeugung an der mesometralen Lichtung beginnt, 
welche sich nach ihm zu 6ffnet, zumal wenn diese Lichtung in 
grosser Nihe des sich bildenden Kegels liegt. Also dringen 
(nach dem Zerreissen des Keimpoles und der Offnung der meso- 
metralen Lichtung nach dem mesometralen Lumen des Uterus 
zu) die Zellen des sich so 6ffnenden Kegels in das Lumen 
vor, in dem sie sich auf den beiden Seiten der vom Epithel 
entbléssten Decidua fest anlegen. manchmal sogar unregel- 
missig, wie meine Textfiguren 3 und 4 und die Fig. 13 von 
Sobotta darstellen. Der antimesometrale Abschnitt des Eies 
zeigt wesentliche Verinderungen. Die Reichertsche Membran 
lagert sich entweder an die dicken Fortsitze der Riesenzellen 
oder an ihr ganzes Protoplasma direkt an, oder zwischen ihr 
und der Decidua schiebt sich ein Lumen des Uterushornes ein, 
das ohne Epithel und voll von degenerierten Epithelzellen und 
Blutextravasat ist, oder es treten grosse Furchen voll von 
roten und weissen Blutkérperchen oder wenigen adenoiden Zellen 
dazwischen. Die iibrigen Furchen dieses Abschnittes und die 
seitlich befindlichen bilden sich einmal durch Abfall adenoider 
Zellen aus einigen Driisen dieser Sektion, andererseits aber durch 
Ausguss von Keimfeuchtigkeit in die Zwischenriume der Decidua- 
zellen. Sobotta gibt in seiner Beschreibung der Blutextravasate 
diesen Furchen eine Erklirung, mit der ich mich nicht zu 
befreunden vermag. Eine solche aktive Funktion der Riesen- 
zellen auf den Uteruskapillargefiissen kann ich unmdglich accep- 
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tieren, da solche Extravasate an Placenten anderer Tiere z. b. 
sp. der Fleischfresser, zu einem Zeitpunkt beobachtet werden, 
wo die Riesenzellen noch nicht in Erscheinung getreten oder 
noch klein und rund und ohne Fangfortsitze sind oder auch 
ein wenig weit von diesen Extravasaten liegen. 

Die Priifung von Eiern in den ersten Stunden des 6. Tages, 
nimlich 5 Tage und 6 Stunden, gleich 126 Stunden nach der 
Begattung, zu welcher Zeit ich 7 Tiere titete, zeigt die folgenden 
Tatsachen. 

Der vom visceralen Dotterblatt umgebene Eicylinder zeigt 
eine grosse und nach dem Ectoplacentarconus zu sich ausdehnende 
Hohle (Fig. 35), die sicherlich [durch Vereinigung der nach und 
nach verbreiterten Héhlungen seines anti- und mesometralen 
Abschnittes entstand. Die um diese Hohle befindliche Zellen- 
schicht besteht aus einer abwechselnd einfachen oder doppelten 
teihe langlich-cylindrischer oder polygonal-pyramidaler Zellen, die 
nach dem Lumen zu lebhaftere Kernteilungen zeigen. Die Ansicht 
Sobottas, dass die zuerst sich zeigende Héhlung mesometraler 
Lage sei, erscheint mir nicht zutreffend. In den meisten Fallen 
fand ich sie in antimesometraler Lage, oder bei doppelter Hohlung 
erschien mir die antimesometrale als die friher gebildete. Viel- 
leicht widerspricht dies anderen Tatsachen, aber ich ziehe es 
vor, mich auf meine Beobachtungen zu stiitzen, um nicht von 
der Wahrheit abzuweichen. Ein Blick auf die Textfiguren 1—4 
und auf die Figuren 34 und 35, Taf. XXXII, bestatigt meine 
Beobachtungen. ‘Trotz aller Vereinigung der beiden Hohlungen 
bleibt die Unterscheidung des vormals abgesonderten antimeso- 
metralen Abschnittes von dem mesometralen immer leicht zu 
machen, sei es durch eine klare Grenzlinie oder durch eine an 
der Peripherie des visceralen Dotterblattes befindliche Furche. 

Der den eigentlichen Eicylinder umgebende Zellenmantel, 
namlich das viscerale Dotterblatt, besteht besonders seitlich aus 
mehr cylindrischen Zellen, in deren Protoplasma im mittleren 
Abschnitt, anstatt glinzender Tropfen runde Kérperchen durch 
Eosin oder durch Neutralrot gefirbt erscheinen; besonders 
erscheinen diese meistenteils sogar in dem nach dem Conus zu 
gelegenen visceralen Dotterblatt. Das parietale Dotterblatt bildet 
in diesem Stadium eine vollstindige Schicht und zusammen mit der 
Reichertschen Membran, auf der sehr wenige mehr abgeplattete 
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Zellen des antimesometralen Keimblasenblattes existieren, die 
Aussenhéhle des Dottersacks. Dieser Mantel lagert sich jetzt 
starker seitwirts der Decidua an, und die meisten Zellen platten 
sich durch den Druck ab und erhalten den Typ spindelartiger 
Zellen oder langer glatter Muskelfaserzellen. Einige von diesen 
vergréssern sich, zumal ihr Kern eine riesenhafte Groésse erreicht. 

Mit der Vollendung des 6. Tages tétete ich 14 Tiere; 
12 Mus musculus und 2 Mus rattus. In ihren Uterushérnern 
fand ich fast iiberall dasselbe Entwicklungsstadium des Eies, wie 
es auf Fig. 36 dargestellt ist, mit einigen kleinen individuellen 
Unterschieden. Zwei Unterschiede ergeben sich vornehmlich in 
diesem Stadium. Der eine betrifft den eigentlichen Eicylinder, 
der andere das Dotterblatt. 

Der Eicylinder, welcher in diesem Stadium eine ziemliche 
Grésse erreicht, zeigt unter dem visceralen Dotterblatt drei 
Buckel, welche von einander durch deutliche Einschniirungen 


getrennt sind. Der eine derselben a liegt antimesometral undy 


ist der bekannte erste kugelformige Buckel (Ektoderm) mit den’ 
langlichen, cylinder-pyramidalen oder polygonal-pyramidalen Zellen; 
der zweite b liegt in der Mitte und besteht aus kubisch-polygonalen 
Zellen, und der dritte Buckel c, aus polygonalen Zellen bestehend, 
liegt mesometral und ist von dem mittleren durch Einschnirung, 
von der Basis des Ectoplacentarconus aber durch die bekannte 
Urfurche des Eicylinders getrennt, in der sich das viscerale. 
Dotterblatt zum parietalen Dotterblatt umbiegt. Auch haben diese 
drei Buckel untereinander Verbindung durch eine und dieselbe 
Hohlung des Eicylinders, welche bis zur Basis des Ectoplacentar- 
conus hinzieht. Die Mitosen um das Lumen sind jetzt zahlreich, 
besonders nach dem antimesometralen Abschnitt zu. 

Das Dotterblatt erleidet in dem _ visceralen Teil eine 
wesentliche Verinderung nach dem antimesometralen Abschnitt 
und besonders nach dem freien Ende des Eicylinders zu. Seine 
Zellen platten sich ab und nur an den Seiten des antimesometralen 
Buckels zeigen sie kubische Form. Diese Verdnderung ist 
wesentlich, weil das abgeplattete Epithel das innere Keimblatt 
(Endoderm) bildet. Sehr richtig bezeichnet daher auch 
Sobotta als falsch die Ideen von Selenka, Robinson, 
Duval und Jenkinson, welche das gesamte viscerale Dotter- 
blatt als Endoderm ansehen; er sagt, ,dass bei Annahme dieses 
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ganzen [lattes als Endoderm notwendig der ganze Rest als 
Ektoderm angenommen werden muss.“ Dieses aber ist nicht 
richtig, weil, nach dem obigen, nur der antimesometrale Abschnitt 
des Kicylinders das aussere Keimblatt (Ektoderm) bildet, dagegen 
die beiden anderen Buckel aus indifferenten Zellen bestehen. 
So kénnen wir auch andere weitere Phanomene erkliren, da bei 
Annahme des ganzen Kicylinders als Ektoderm (Selenka, 
Duval ete.) oder Epiblast (Robinson, Assheton, Heape, 
Jenkinson), dagegen des ganzen visceralen Dotterblattes als 
Endoderm (Selenka, Duval ete.) oder Hypoblast (Robinson, 
Assheton, Heape, Jenkinson) sich alles verwirrt. Das 
parietale Dotterblatt ist in diesem Stadium vollstandig, es hat 
die leeren Stellen durch Vermehrung seiner Zellen vervollstindigt, 
wie das die verschiedenen Mitosen zeigen. Dieses parietale 
Dotterblatt ist an die dickere Reichertsche Membran angelagert, 
nur an sehr wenigen Punkten werden sehr abgeplattete Zellen 
des iiusseren Keimblasenblattes mit stark verlingerten Kernen 
bemerkt, welche karyolytische Bilder aufweisen. 

Das Ei des beschriebenen Stadiums nihert sich der 13. Skizze 
von Robinson, ist sehr ahnlich der Fig. 93 von Duval, der 
8. von Jenkinson, der 8. von Burckhard und der 14. und 
15. vonSobotta. Diese Autoren sind beziiglich der Chronologie 
der Befunde ein oder zwei Tage im Vorsprunge. Burckhard 
setzt seine Figur 7 an das Ende des 6. Tages, seine Figur 8 
aber in die Mitte des 7. Tages, er ist der einzige, welcher sich 
stark meinen Priparaten n&hert. Meine Praparate beschreiben 
die zwischen die beiden Bilder yon Burckhard fallenden Stadien. 

Bei 13 im ersten Viertel des siebenten Tages, also 120 Stunden 
nach der Begattung, getéteten Tieren fand ich Eier, die in der 
Mehrzahl die in der Fig. 37 geschilderte Form hatten. In diesem 
Stadium existieren hinlangliche individuelle Unterschiede, die fast 
siimtlich die gréssere oder geringere Verbreiterung des Uterus- 
Lumens des Eizylinders betreffen, in seinem antimesometralen 
und mesometralen Abschnitt (Grésse und Form). Die mehr ver- 
breiterte Centralhéhle des antimesometralen Abschnittes wird jetzt 
von einem dickeren Ektoderm umgeben, das aus einer Schicht 
linglicher Zellen mit vielen Mitosen besteht. Die Héhlung des 
mesometralen Abschnitts nimmt gegen friiher an Breite zu und 
erhalt einen Fortsatz nach dem zweiten Buckel zu, daher wird 
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manchmal auf den Schnitten in diesem Buckel eine kreuzfirmige 
Hohlung bemerkt. Diesen zweiten Buckel beschreibt Sobotta 
irriger Weise als urspriingliche Amniumfalte (Fig. 15). Wir 
werden weiter unten sehen, wann und woher das Amnion ent- 
steht, und zu welcher Bildung der zweite Buckel mit der Hoéhle 
beitrigt. Das Ende der mesometralen Hohle dringt fast bis zur 
Basis des Ektoplacentarconus, ohne aber in dieser Periode iiber 
sein Ende hinaus zu greifen. 

Das viscerale Dotterblatt um den Eicylinder unterscheidet 
sich nicht sehr wesentlich von dem voraufgehenden Stadium, nur 
die Zellen am Ende seines antimesometralen Abschnitts oder 
Endoderms sind mehr abgeplattet, diejenigen im Seiten-Abschnitt 
des ganzen Eicylinders sehr zylinderférmig und mit dichter 
Hiille an ihrer freien Oberfliche, mit netzartigem Protoplasma, 
mit grossen Eiweisskérperchen und glanzenden Tropfen in der 
Mitte und in ihrem kompakteren Ende durchaus homogen und 
von Eosin dunkel gefirbt. Das parietale Dotterblatt zeigt an 
seinem antimesometralen Ende mehr Zellen. Das beschriebene 
Stadium weist einen wesentlich nach Linge und Breite ver- 
groésserten EKicylinder auf undiihnelt den Figuren 14 von Robinson, 
44 und 101 von Duval und 15 von Sobotta, aber ohne Uber- 
einstimmung beziiglich des Alters dieser Figuren. Nur mit dem 
Alter der Burckhardschen Fig. 8 ist fast vollige Uberein- 
stimmung. Der Unterschied ist nur ganz klein. In diesem 
Stadium zeigt die das Ei umgebende Decidua wesentliche Unter- 
schiede. 

Durch seine weitere Entwicklung und durch die Erscheinung 
des Mesoderms tritt das Ei in eine neue komplizierte Phase ein. 


Kapitel III. 

Entwicklung des Mesoderms und dadurch bewirkte 

Trennung des embryonalen Ektoderms vom meso- 
metralen Abschnitt. 

Vom Stadium der Erscheinung des Mesoderms durchlauft 
das Ei sehr wesentliche Verinderungen. Die weitere Entwick- 
lung geht nun mit solcher Schnelligkeit vor sich, dass der Forscher, 
um nicht in irrige Erklarungen zu verfallen, Eier aus Uterus- 
hérnern nicht nur zu Ende jedes folgenden Tages, sondern auch 
alle sechs Stunden desselben Tages beriicksichtigen muss. 
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Die Fig. 38, von Praparaten des siebenten vollendeten Tages 
herriihrend, zeigt ein Ei von fast derselben Linge, wie das vor- 
hergehende, aber von grésserer Dicke. Das kommt zum Teil von 
anderen Umwandlungen des antimesometralen und mesometralen 
Abschnittes her, besonders aber von der Erscheinung und weiteren 
Zunahme des Mesoderms. 

Zur Untersuchung dieses Stadiums wurden am Ende des 
siebenten Tages im Ganzen 20 Tiere, 13 Mus musculus und 7 Mus 
rattus, getétet. Einige dieser Eier zeigen an den Uterusan- 
schwellungen auf den Mittelschnitten eine beiderseits gleichmissige 
Vergrésserung des Mesoderms, die meisten aber haben den Typus 
von Fig. 38, wo in dem einen Abschnitt das Mesoderm mehr ent- 
wickelt ist, und zwar in dem hinteren Teil des Embryo (Robinson) 
wihrend in dem andern Teil nur zwei oder drei Zellen 
vorhanden sind. 

Der ganze Eicylinder ist jetzt deutlich abgeteilt in einen 
etwas grosseren antimesometralen Abschnitt (Embryonal-Ektoderm) 
mit sehr weiten Héhlungen, und in zwei kleinere, unregelmissige, 
kugelfoérmige, mesometrale Buckel, welche gleichfalls eine weite, 
aber kleinere und noch mehr unregelmassige Héhlung einschliessen. 
Die Héhlungen verbindet ein diinnes Réhrchen, welches Duval 
interamnio-placentaire benannt hat, wihrend ich es als 
Verbindungsréhre bezeichnen will, da wenigstens fiir jetzt nichts 
die Benennung der Ektoderm-Hohle als einer Amnionhohle recht- 
fertigt. Eher kénnte man sie schon als Proamnionhéhle be- 
zeichnen. Aber auch dieses erachte ich fiir voreilig, da sich die 
Kenennung, wie wir ersehen werden, erst fiir ein folgendes Stadium 
rechtfertigen lisst. 

An der antimesometralen Abschniirung, welche das Ektoderm 
von den beiden anderen mesometralen Buckeln trennt, und unter 
dem visceralen Dotterblatt erscheint in diesem Stadium eine Zellen- 
gruppe, welche manchmal aus ganz wenigen (8—4) Zellen, manch- 
mal aus einer grésseren Anzahl und manchmal aus einer ganzen 
Zellenschicht besteht. Diese Schicht bildet das Mesoderm, scheidet 
sich von dem visceralen Dotterblatt durch eine helle Linie und 
hebt sich stark von ihm in der Farbe ab. Gerade dieser Unter- 
schied der Farbung und manches andere zwangen mich zu einem 
eingehenden Studium tiber den Ursprung des Mesoderms, da 
Zweifel hiertiber (Robinson, Jenkinson, Sobotta) hinsicht- 
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lich des Mauseeies existieren. Wie das Studium meiner Priapa- 
rate vom siebenten Tag lehrt, entwickelt sich das Mesoderm 
erst nach der Teilung des Eizylinders in einen antimesometralen 
Abschnitt, welcher das Ektoderm bildet, und in einen mesometralen, 
welcher eine noch undifferenzierte Masse umwandlungsfahiger Zellen 
in sich vereinigt. Dieses Mesoderm kann sich keineswegs aus 
dem visceralen Dotterblatt bilden, das mit Unrecht Duvai endoderme 
und Robinson sowie Jenkinson hypoblast nennen. Ferner 
entsteht es nach meiner Uberzeugung nicht aus dem zum Ektoderm 
umgewandelten Teile des Eicylinders, wie Fraser, Selenka usw. 
angeben, sondern aus anderer Quelie; aber woher ? 

Die Widerspriiche der Autoren einerseits und der Verdacht 
Sobottas andererseits, ,dass der ganze Eizylinder kein Ektoderm 


Fig. 5. 


ist,“ wie alle Forscher beliaupten (Selenka, Duval, Robinson, 
Jenkinson u.s. W.), macht mich in meinen Forschungen iiber 
den Ursprung des Mesoderms sehr vorsichtig. 

Bei einer sorgtiltigen Revision meiner Praparate beobach- 
tete ich auf der dusseren Obertlache des mittleren Buckels des 
Eicylinders, und an seiner Vereinigung mit dem antimesometralen 
Buckel (Ektoderm) einige Zellen (2—3) (Textfig. 5) oder auch 
bis 5 an der Zahl, welche losgelést vom mittleren Buckel sich in 
dem kleinen prismatischen Raum (erste oder antimesometrale Kin- 
schniirung) und dem ausserhalb liegenden, visceralen Dotterblatt 


einlagerten. In anderen meiner Priparate gab es bis zu neun 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 40 
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Zellen, (Fig. 38 und Textfigg. 6 und 7) und an anderen endlich 
bildete sich ein dickeres Blatt, wie in Textfig. 5 dargestellt ist. 
Einige von diesen Zellen erscheinen an dem einen Ende vereinigt 
mit der Zellenschicht dieses mittleren Buckels, (Fig. 38 und 
Textfigg. 5,6 und 7), und die Richtung ihrer Kernachsen ist an- 
fanglich identisch mit derjenigen der Kerne von den Mittelbuckel- 
zellen, wird aber sodann nach Freiwerdung der Zelle indifferent. 
Im allgemeinen ist ihre Farbung ihnlich derjenigen der Zellen 
des mittleren Buckels. Ausserdem beobachtete ich noch einen 
anderen Umstand, welcher mich iiberzeugte, dass man unméglich 
die Entstehung dieses Mesoderms aus dem visceralen Dotterblatt 
annehmen darf. Zunichst trennt jetzt eine deutliche helle Linie 


Fig. 6. Fig. 7. 


dieses yiscerale Dotterblatt von den Buckeln des Eicylinders 
oder von dem entwickelten Mesoderm, zweitens sind die Mitosen 
des visceralen Dotterblattes nicht nur wenig zahlreich in diesem 
Abschnitt, sondern, und das ist das wesentliche, sie fehlen ganz 
und gar in der betreffenden Gegend oder finden sich im Falle 
des Vorkommens eher in dem Abschnitt nahe dem Ekto- 
placentarconus. 

Dagegen erscheinen mehr Mitosen in den Zellen des mitt- 
leren Buckels. Wenn die Entwicklung des Mesoderms an der 
Stelle des in Endoderm umgewandelten Abschnittes des visceralen 
Dotterblattes anfinge, so wiirde die Erklarung hierfiir leicht sein, 
nachdem in den letzten Zeiten viele Autoren, darunter auch 
Bonnet, die Entstehung des Mesoderms aus dem Endoderm 


q 
| 
> 
‘ 


Die Entwicklung des Eies der Miuse. 611 


beglaubigt haben. Aber ich sehe nicht nur an meinen Praparaten, 
sondern auch an den ahnlichen meiner Vorginger, dass das 
Mesoderm sich yon der bestimmten Stelle her bildet und dann 
nach dem antimesometralen Abschnitt des LEicylinders  vor- 
dringt. Obwohl Sobotta in der Beschreibung seines Materials 
vom Mesoderm nicht redet, erachte ich nichtsdestoweniger in 
dem zweiten Abschnitt (Besprechung der Literatur) sowohl seine 
Entstehung aus dem Dotterendoderm, da letzteres gar kein En- 
doderm ist, als auch aus dem Ektoderm fiir unwahrscheinlich. 
Folglich entsteht bei der Maus das Mesoderm aus einer Schicht 
undifferenzierter Zellen, welche den mittleren Buckel bilden. 
Die Entstehung dieses Mesoderms beginnt mit sehr wenigen 
Zellen in dem Raume der antimesometralen Einschniirung und 
durch Vermehrung der entstandenen Zellen, wie die Kernteilungs- 
figuren beweisen; das Mesoderm vergréssert sich und dringt 
nach den Seiten des Eicylinders und nach dem mesometralen 
und antimesometralen Abschnitte vor, vor allem nach dem 
letzteren, als ein Zwischenglied zwischen dem visceralen Dotter- 
blatt und den beiden Buckeln. 

Die Fig. 39 stellt ein Ei in den ersten Stunden des achten 
Tages dar, wo 23 gut begattete Tiere, 19 Mus musculus und 
Mus rattus, getétet wurden. Bei allen zeigt das Ei und besonders 
der Eicylinder fast dieselbe Form mit kleinen unwesentlichen 
Abianderungen. 

Die ganze Linge des Eicylinders ist ein wenig vergrdéssert ; 
in beiden Abschnitten sind ihre Zentralhéhlen wesentlich ver- 
gréssert und nur durch eine enge Zwischenréhre verbunden. 
Von den beiden Abschnitten erscheint der antimesometrale nach 
Lange und Dicke vergréssert und zeigt jetzt auf der inneren 
Oberfliche reichlichere Mitosen; der mesometrale hat im Gegen- 
satz zu den zwei Buckeln des vorhergehenden Stadiums jetzt 
infolge der Verbreiterung seiner Hohle nur noch einen Buckel, die 
sogenannte Ektoplacentarplatte, welche eine bald unregelmissig 
runde, bald unregelmassig kubische Héhlung einschliesst. Das 
Mesoderm hat sich ziemlich nach dem mesometralen und nach 
dem antimesometralen Abschnitt ausgedehnt, zieht sich zwischen 
Endoderm und Ektoderm hin und bildet zwischen ihnen ein 
Zwischenglied von einer oder zwei Reihen von Zellen. Unter seinen 
Zellen beobachtet man reichlichere Mitosen, an einer mehr ver- 
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dickten Stelle befinden sich zwei oder drei dreieckige Spalten 
oder auch runde Hohlungen. 


Im Vergleich zu friiheren Stadien hat sich die Decidua 
erheblich verindert, indem nicht nur an dem antimesometralen 
Abschnitt, sondern auch an den Seiten grosse Liicken erschienen 
sind, welche mit roten und weissen Blutkérperchen angefiillt sind. 


Die beiden folgenden Figg. 40 und 41 betreffen die weitere 
Entwicklung des Mesoderms und des sich hierdurch von dem 
mesometralen Abschnitt oder der Ektoplacentarplatte trennenden 
embryonalen Ektoderms. Sie wurden ausgewahlt aus Eipraparaten 
von der Mitte des achten Tages, d. h. vom siebten Tage + 
12, resp. + 16 Stunden. Es wurden dazu 29 Tiere getitet, 
23 Mus musculus und 6 Mus rattus. 


In diesem Stadium sind einige individuelle Unterschiede 
vorhanden, welche nicht nur bei den beiden Miiusearten, sondern 
auch bei Eiern einer und derselben Art und oft sogar ein und 
desselben Uterus-Hornes beobachtet werden. 


Drei Verainderungen sind jetzt besonders von Interesse: 
a) Die Trennung des antimesometralen Abschnittes von dem 
mesometralen, d. h. dem embryonalen Ektoderm mit seiner 
Hohlung; b) die weitere Entwicklung und Ausdehnung des 
Mesoderms; c) die Invagination der Ektoplacentarplatte. 


a) Der antimesometrale Abschnitt wird mit der zunehmenden 
Dicke und Grésse des Mesoderms ungefaihr in der Mitte des Ki- 
zylinders eingeschlossen und sondert sich ab in einen besonderen 
Absehnitt als embryonales Ektoderm. Seine Héhlung, welche 
vorher durch ein feines mittleres Réhrchen mit dem mesometralen 
Abschnitt kommunizierte, bildet jetzt eine geschlossene Héhlung. 
Der ganze Abschnitt des Ektoderms besteht aus sehr langlichen 
polygonal-pyramidalen Zellen, von denen sich besonders die an 
die Héblung angrenzenden in lebhafter Mitose betinden. Sein 
mittlerer diinner Abschnitt besteht aus kubischen Zellen (Tig. 40>) 
und wandelt sich bei der fortschreitenden Verbreiterung der Ekto- 
dermhoéhlung in einen noch diinneren Zellengiirtel um (Fig. 41 amf), 
der die erste Anlage des Amnion ist. Deshalb kann man sehr 
richtig die so verdiinnte Faite (Amnionfalte) als urspriingliches 
Amnion bezeichnen und die eingeschlossene Héhlung als Proamnion- 
héhle. Duval (Figg. 94—97) benennt vor der Trennung des 
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antimesometralen Abschnittes vom mesometralen die Héhlung 
am antimesometralen Abschnitt cavité amniotique, die mit 
dem mesometralen kommunizierende Réhre canal interamnio- 
placentaire; ebenso benennt Sobotta (Fig. 15) die antimeso- 
metrale Héhlung Amnionhéhle, dagegen die mesometrale 
Eetoplacentarhéhle. Meines Dafiirhaltens ist die Benennung 
,Amnionhdhle* und noch mehr die Benenung ,,Proamnionhéhle* 
richtig, nachdem der antimesometrale Abschnitt (Ektoderm) sich von 
der mesometraien Zellenschicht losgetrennt hat. 

Noch ein anderes habe ich hier beziiglich der Figg. 107 u. 108 
Duvals zu erwahnen. Duval nimmt an, dass bei der Trennung 
der beiden Abschnitte eine diinne Zellenréhre (canal interamnio- 
placentaire) existiert und dass die beiden Héhlungen mit einander 
kommunizieren; ich konnte niemals bei meinem best fixierten 
und nach der Eilangsachse trefflich geschnittenen Praparaten 
diese entdecken und folgere daraus, dass eine solche von einer 
Zellenschicht umgebene Rohre iiberhaupt nicht existiert und nur 
den schlecht fixierten Praparaten Duvals ihre angebliche 
Existenz verdankt. Mit diesem Zellenkanal will Duval die 
Erklarung der Bildung des Amnion erleichtern, er will namlich 
seine Leser iiberzeugen, dass das Amnion schon in diesem Kanal 
urspriinglich existiert. Sobotta wiederum deutet den Vorgang 
auf andere Weise. Beide aber diirften sich nach anderen Beobach- 
tungen auf dem Irrwege befinden. 

b) Das durch Vermehrung seiner Zellen stark verdickte 
Mesoderm zeigt im Zentrum des Eies mehrere Hohlraiume (Fig. 40 
m.r.), welche untereinander kommunizieren und schliesslich eine 
besondere, gréssere, mittlere Hohle liefern. Letztere trennt den 
mittleren Abschnitt des Mesoderms in ein antimesometrales (Fig. 41 
mam.) und ein mesometrales, welches zugleich in die Invagination 
der Ektoplacentarplatte eindringt (Fig. 41, mepl). Das anti- 
mesometrale Mesoderm aber, das auch erheblich dicker ist, bildet 
auf der ganzen Oberfliche des Ektoderms einen Uberzug, in 
welchem die Mitosen auch reichlicher sind. Den oben beschrie- 
benen, im Mesoderm gelegenen, unregelmissigen mittleren Hohl- 
raum Fig. 41, m. h. (Annex-Raum), nennt Robinson Cavitat, 
Duval cavité pleuroperitoneale oder in terannexielle, 
Erchia coelomatische, extraembryonale Hoéhle. Die 
Benennung Duvals cavité interannexielle ist die beste. 
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c) Der mittlere Buckel, Fig. 38b, bildet nach der Trennung 
des antimesometralen Teiles (Ektoderms) eine geschlossene Blase, 
die Ektoplacentarplatte (cpl); ihr dem antimesometralen Abschnitt 
zugewendeter Teil invaginiert sich unter dem Druck des inmitten 
des Eizylinders sich mehrenden Mesoderms nach der Hohle (eplh) 
zu (Fig 40). Das ihr benachbarte Mesodermblatt (mepl) folgt 
ihr bei der Invagination nach. Beide eingestiilpten Blatter (mepl 
u. cpl) bestehen aus einer einfachen Lage kubischer Zellen. In 
diesem Stadium unterliegt die Decidua um das Ei herum nun- 
mehr wesentlicheren Verinderungen. 


Zu Ende des achten Tages wurden 31 durchaus gut belegte 
Tiere getétet, 26 Mus musculus und 5 Mus rattus. Die in ihren 
Uterushérnern aufgefundenen Kier hatten zwar unter sich Ver- 
schiedenheiten, sodass man annehmen konnte, es handle sich um 
verschiedene Stadien, aber fast alle leiteten sich aus dem ver- 
schiedenen Zustande der Durchschnitte der nicht immer regel- 
miassig den Uterus-Anschwellungen angelagerten Eier her. Bei 
den meisten Tieren fand ich die in Fig. 42 gezeichneten Verhilt- 
nisse, welche ich auch als die fiir dieses Alter typischen 
halte. Duval beschreibt eine fast Ahnliche Figur, (105 und 106) 
als dem neunten Tage angehérig; Robinson iibergeht dieses 
Stadium. 


Auch jetzt hat man drei Dinge zu beobachten. 


a) In dem embryonalen Abschnitt zeigt das Ektoderm nach 
der Héhlung zu die Medullarrinne (m. r). Zu ihren beiden Seiten 
existieren die dicken Medullarwiilste, bestehend aus einer ein- 
fachen Reihe linglich-pyramidaler Zellen, von denen viele nach 
der Héhlung zu sich in Mitose befinden; dann folgt in dem ent- 
gegengesetzten Abschnitte und nach der mittleren Hohlung (m. d.) 
zu eine diinne Platte, das Amnion, welches aus einer Ektoderm- 
lage (eam) und dem Mesoderm-Blatt (mam) besteht. Diese diinne 
Platte bildete sich durch die Verbreiterung der Proamnionhéhle 
und durch die Verdiinnung des in vorhergehender Fig. 41 ge- 
zeichneten Uramnion (amf). Hiatte Sobotta bis zu diesem 
Stadium die Entwicklung des Mauseeies verfolgt, so hatte er 
sicherlich den mittleren Buckel des Eizylinders, welchen er in 
Fig. 15, Taf. XVIII, Bd. 61 mit X bezeichnet, nicht als die erste 
Anlage des Amnion angenommen. 
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b) Die Invagination der Ektoplacentarplatte (epl) in die 
Hohle (eplh) ist in diesem Stadium betrachtlicher, wobei ihr auch 
das Mesodermblatt nachfolgt. 

c) Die zwischen der Ektoplacentarplatte und dem Amnion 
befindliche Zwischenhohle (m. h.) ist grésser und unregelmissig 
viereckig geworden; sie ist seitwirts von einer dichten Meso- 
dermschicht begrenzt, in welcher einige kleine Liicken behufs 
Lostrennung eines speziellen Mesodermblattes erscheinen, woriiber 
unten weiter geredet werden wird; sie muss als Mesodermraum 
(on. h.) bezeichnet werden, da sie ringsum yon Mesoderm be- 
grenzt wird. 

In diesem Stadium schmiegt sich das Ei durch die dicke 
Reichertsche Membran an die sehr grosse Veriinderungen auf- 
weisende Decidua dicht an. Die Blutextravasate rings um das 
Ei und die verschiedenen Deciduacavititen, welche von weissen 
und roten Blutkérperchen strotzen, sind grésser und zahlreicher 
geworden, so dass man sagen darf: Das ganze Ei schwimmt in 
Blutextravasaten. 

Die folgende Fig. 43 zeigt das Stadium nach Vollendung 
des neunten Tages, fiir welches ungefihr 25 Tiere von Mus 
musculus geopfert wurden. Die aus ihren Uterushérnern frei- 
gelegten Eier zeigen mehr individuelle Unterschiede als jene des 
vorhergehenden Stadiums, welche ich wegen Vereinfachung dieser 
Arbeit iibergehe. Meine Fig. 43 stimmt mit Duvals Fig. 109 
iiberein, aber in vielen Punkten ist sie detaillierter und genauer. 
In diesem Stadium ist das Ei im Umfang betrichtlich gewachsen 
und hat sich ziemlich abgerundet. Meine Beobachtungen an den 
drei oben erwihnten Abschnitten des Eies fassen sich dahin 
zusammen : 

a) In dem embryonalen Abschnitt ist jetzt das Amnion 
besser ausgebildet, bestehend aus seinen gut fixierten Blattern 
(Fig. 43 am). Es schliesst mit der Ektodermplatte des Embryo 
die Amnionhohle ein (Fig. 43 amh). Das Ektoderm des Embryo 
zeigt in seiner Mitte die gutgebildete Medullarrinne (Fig. 45 mr), 
und zu ihren beiden Seiten die Medullarwiilste (Fig. 43 mw). 
Das Mesoderm besteht: 1. aus zwei dicken Abschnitten, in deren 
Mitte die Chorda (Fig. 43 ch) liegt, 2. aus den seitlichen Ab- 
schnitten, welche in das Amnionmesodermblatt und in das viscerale 
Blatt gespalten sind. In letzterem treten jetzt zwei kleine Me- 
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soderm-Zellengruppen (area vasculosa Fig. 43 ar) auf, welche 
an der Seite des Eies und innerhalb des visceralen Dotterblattes 
liegen. An der vom Embryo abgewandten Seite tiberzieht hierauf 
das Mesodermblatt (mepl) den eingestiilpten Teil der Ektoplacentar- 
platte (epl), mit welcher es sich beriihrt. 


Das Endoderm wird aus abgeplatteten Zellen, wie in den 
vorhergehenden Stadien, gebildet, und trennt sich deutlich von 
der Chorda und dem Mesoderm. 


b) Die Ectoplacentarplatte ist in diesem Stadium sehr aus- 
gedehnt und strebt nach Beriihrung mit dem Ectoplacentarconus 
(ckpe). Ihre beiden Blatter zeigen zwischen sich eine lingliche Spalte 
(Fig. 43 eplh). Der sich an die Ektoplacentarplatte anschliessende 
Ektoplacentarconus zeigt viele Mitosen und setzt sich mit einer 
Zellenschicht der Decidua und mit den grossen Fortsitzen der 
Riesenzellen in Verbindung. Die Decidua bildet um das Ei einen 
Giirtel aus Riesenzellen (reflexa), welche untereinander durch 
dicke Fortsitze verbunden sind, zwischen denen Blutkérperchen 
eingeschlossen sind. 


In Ergiinzung meiner ganzen Arbeit gehe ich nun zu dem 
Stadium des ersten Viertels des 10. Tages iiber. Dieses unter- 
scheidet sich nicht sehr wesentlich yon dem vorhergehenden und 
nur der Kopfteil des Embryo und die Grosse der Allantois geben 
ihm seinen verschiedenen Charakter. Es wurden im ganzen 
21 gut begattete Tiere von Mus musculus getitet. Von ihnen 
lieferten die meisten einen Befund, wie er in Fig. 44 dargestellt ist. 


In diesem Stadium studierte ich die Form des Embryo, 
den Austritt und die Grésse der Allantois und die Vereinigung 
der Ektoplacentarplatte mit dem Ektoplacentarconus. 


Der Embryo ist in diesem Entwicklungsstadium dem der 
iibrigen Siugetiere fast ahnlich: nur seine Allantois (al) bildet 
einen einheitlichen Fortsatz des Schwanzteiles (kaudalen Endes) 
des Mesoderms und dringt in die Mesodermhohle hinein in die 
Gegend der Ektoplacentarplatte (Fig. 44 al). Das freie Ende der 
Allantois besteht aus mehr sternférmigen Zellen, ihr mittlerer 
Abschnitt aus polygonalen Zellen, welche eine dichtere Schicht 
ausmachen. Der ganze Embryo, welcher am Kopfende einen 
gut hervortretenden Vorderdarm (Fig. 44 v. d.) zeigt, wird riick- 
wirts bis zum Fortsatz der Allantois von dem Amnion umgeben. 
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Mit diesem Stadium schliesse ich meine Arbeit, wenn ich 
auch noch fiir zwei weitere Stadien Material besitze. Ich tue 
das, weil ich fiir die Zwischenstadien yom 10. zum 11. Tage ohne 
Material bin. 


Die Ergebnisse meiner Untersuchung fasse ich in folgende 
Sitze zusammen: 

1. In den ersten 12 Stunden nach der Begattung betinden 
sich die Eier der Maus in dem ersten Abschnitt der Tube und 
besitzen eine Richtungsspindel mit acht Chromosomen und acht 
dicken achromatischen Fasern. Einige von diesen Eiern haben 
auch schon einen oder mehrere Richtungskérperchen, deren An- 
zahl in letzterem Falle meist eine griéssere als die von Sobotta 
angegebene ist. Sodann finden sich Eier mit weiblichem Vor- 
kern oder sowohl mit miinnlichem als mit weiblichem Vorkern, 
welche beiden bald weiter, bald niher beieinander liegen. In den 
nichsten 12 Stunden spielt sich die Vereinigung der beiden Vor- 
kerne ab, welche Sobotta sehr gut beschrieben hat, und die 
ich leider aus Mangel an Material nicht beobachten konnte. Am 
Ende des ersten Tages, 24 Stunden nach der Begattung, hat sich 
bereits das zweizellige Stadium gebildet. 

2. In den ersten 12 Stunden des zweiten Tages wird das 
Ei bis zu sechs Zellen geteilt, in den zweiten 12 Stunden wird 
es bei schnellerer Furchung bis zur Zahl von 28 Zellen geteilt. 
Alle Eier bewahren in dieser Zeit noch die Zona pellucida. 

3. Gegen Ende des dritten Tages befinden sich die Kier 
im Uterus und kommen in das Stadium der langlichen Keimblase 
durch die yon mir beschriebene Aussonderung von Feuchtigkeit 
in einer Art von glinzenden Tropfen in die Zwischenriume der 
Zellen des diinneren Eipols. Viele Eier haben noch die Zona 
pellucida oder doch Teile derselben. Dieses tiberzeugte mich, 
dass die Eier mit der Zona pellucida in den Uterus eindringen 
und dieselbe abwerfen. Die Implantation des Eies in die Uterus- 
hohle geschieht nicht gleich bei seinem Eindringen, sondern nach 
einigen Stunden, nachdem der Keimpol sich nach oben, also meso- 
metral gelagert hat, der entgegengesetzte diinnere nach unten 
oder antimesometral. Die Implantation des Eies erfolgt bald am 
Ende des antimesometralen Abschnittes des Uterus-Lumens, bald 
in seiner Mitte. 
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4. Im ersten Viertel des vierten Tages rundet sich die 
Keimblase ab, (Blastula-Stadium); in ihrer Mitte wird sie oval 
und an ihrem Ende wird sie sehr linglich mit regelmissigem 
mesometral gelagertem Pol. In dieser Periode besteht das Ei 
aus zwei gut unterscheidbaren Abschnitten, aus dem antimeso- 
metralen oder blasigen und dem mesometralen oder vollzelligen. 
Der antimesometrale zeigt ein einzelliges Blatt der aus abge- 
platteten Zellen bestehenden Blase und enthalt die Keimblasen- 
Flissigkeit, der mesometrale ist ein kegelartiger Koérper (Ekto- 
placentarconus), welcher von aussen nach innen zu_besteht: 
a) aus einer Reihe sehr abgeplatteter Zellen, welche die Fort- 
setzung des einzelligen Blattes des antimesometralen Abschnitts 
der Keimblase bilden, b) aus der innerhalb derselben befindlichen 
Zellenschicht des Keimpoles oder Rauberschen Schicht, bestehend 
wus 3—5 Reihen polygonaler Zellen mit dunkler gefirbtem Proto- 
plasma, und c) aus der ganz innerhalb und in Verbindung mit 
der Fliissigkeit der Keimblase stehenden einzelligen Schicht oder 
dem Dotterblatt, welches sich ganz verschieden von den iibrigen 
Zellen des Keimpoles fairbt. Von diesen drei Schichten verdiinnt 
sich die fiussere und verschwindet in den weiteren Stadien, die 
beiden inneren dagegen bilden den Eizylinder mit dem Dotterblatt. 

5. Zu Anfang des fiinften Tages stellt sich das Phinomen 
der Inversion des Blattes durch Vergrésserung des Keimpoles 
nach der Keimhoéhle zu ein, in der Mitte des fiinften Tages unter- 
scheidet sich der Eizylinder in einen antimesometralen und meso- 
metralen Abschnitt, der sich von diesem und dem Conus nicht deut- 
lich abgrenzt; zu Ende des fiinften Tages ist der Eizylinder stark 
verlingert und besteht aus den folgenden Teilen: a) aus dem 
einzelligen visceralen Dotterblatt, welches den ganzen Eizylinder 
umhiillt und von zylindrischen Zellen gebildet wird, b) aus 
dem innerhalb desselben und antimesometral sich befindenden 
Ektoderm, welches aus linglichen cylindro-pyramidalen Zellen 
besteht, strahlenférmig um eine Lichtung herum sich lagert und 
durch eine deutliche und undeutliche Linie von dem iibrigen meso- 
metralen Abschnitt getrennt ist, c) aus der iibrigen mesometralen 
Zellengruppe des Eizylinders, welche gleichfalls vom visceralen 
Dotterblatt umgeben, aus kubisch-polygonalen Zellen besteht und 
eine Lichtung aufweist, welche manchmal wie eine Spalte am 
Ende des Conus (Trager) endigt und d) aus dem mit der meso- 


— 
i 
| 
i 


Die Entwicklung des Eies der Miiuse. 619 


metralen Zellenschicht zusammenhingenden Conus, der aus ab- 
geplatteten, polygonalen Zellen zusammengesetzt ist. Zu Ende des 
fiinften Tages trennt sich der Dottersack der Maus von 
der diinnen Reichertschen Membran, welche aus Absonderung 
der einzelligen Schicht der Keimblase hervorging; innerhalb 
findet sich ohne Verbindung die Schicht des parietalen Dotter- 
blattes. 

6) Im ersten Viertel des sechsten Tages erscheint im meso- 
metralen Abschnitte des Eizylinders die deutlich sichtbare Héhlung, 
welche sich nach dem antimesometralen Abschnitt und dem Conus 
ausdehnt. In der Mitte des sechsten Tages bildet sich durch 
Vereinigung und Verbreiterung der Héhlungen am ganzen 
zVlinder eine einheitliche Hohlung. Zu Ende des sechsten Tages 
besteht der verlingerte Eizylinder aus drei durch Einschniirungen 
getrennten Buckeln, nimlich aus einem antimesometralen oder 
dem Ektoderm, und zwei mesometralen, von denen der letzte 
mit dem Conus zusammenhingt, Alle Buckel sind von dem 
visceralen Dotterblatt umgeben, welches nicht nur funktionelle 
Unterschiede zeigt, sondern auch anatomische, weil sein nach dem 
antimesometralen Abschnitt zu belegener abgeplatteter Teil jetzt 
das Endoderm bildet. Das parietale Dotterblatt besteht aus nun- 
mehr voller einzelliger Schicht und hiillt innerhalb die Reichert- 
sche Membran ein. 

7. Zu Beginn des siebenten Tages tritt eine gréssere Ver- 
breiterung der Eizylinderhéhle ein und besonders nach dem anti- 
mesometralen Abschnitte zu eine gréssere und unregelmissigere 
Verbreiterung der Héhle des mittleren Buckels. Zu Ende des 
siebenten Tages geschieht die Bildung des Mesoderms durch 
Lostrennung weniger Zellen von der ausseren Obertliche des 
mittleren Buckels und eine gréssere Verbreiterung der Buckel- 
hohlungen. 

8. Zu Anfang des achten Tages beginnt mit der weiteren 
Vergrésserung des Mesoderms die Verengerung in der Mitte des 
Eizylinders und das Hineinwachsen des Mesoderms zwischen Endo- 
derm und Ektoderm an dem antimesometralen Abschnitt. In der 
Mitte des achten Tages erfolgt durch die stirkere Vergrésserung 
des Mesoderms in der Mitte des Eizylinders die Trennung des 
antimesometralen Abschnitts oder Ektoderms von dem mesometralen 
oder der Ektoplacentarplatte. In der Mitte des Mesoderms er- 
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scheinen Spalten, welche sich vereinen und die Zwischenhdhle 
(Mesodermhohle) bilden. Am Ende des achten Tages lisst sich 
die Amnionfalte unterscheiden, ferner vollzieht sich durch das 
Eindringen eines Teiles des Mesoderms in die Ektoplacentarplatte 
deren Invagination, 

9. Am neunten Tage und besonders zu Ende desselben er- 
folgt eine wichtige Veranderung am embryonalen Abschnitt, namlich 
die Ausbildung der Medullarrinne und der Chorda, die Teilung des 
Mesoderms in ein viscerales und parietales Blatt, die Bildung der 
Area vasculosa und ihrer Umhiillung von einem diinnen Meso- 
dermblatt, die Anlage der Allantois aus dem Schwanzteile des 
Mesoderms. 

10. In den ersten Stunden des zehnten Tages erfolgt die 
Anlage des Kopfes des Embryo, die Ausdehnung der Allantois 
nach der Ektoplacentarplatte hin, und die Anlagerung dieser Platte 
an die Mitte des Conus. Im allgemeinen rundet sich das Ei an 
diesen beiden Tagen ziemlich ab. 
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Erklarung der Abbildungen auf Taf. XXXII— XXXIV. 


Alle Figuren wurden anfinglich mit dem mikrophotographischen Zeiss- 
Apparat mit Zeiss-Mikroplanar mm oder Zeiss’ Apochromat Nr. ‘12 anf- 
genommen und sodann die folgenden farbigen Bilder kopiert. 

Die Figuren 1—8 und 9—10 bezeichnen reife und befruchtete Tuben- 
eier. Die Figuren 11—20 und 20a, 20b bezeichnen gefurchte Tubeneier. 
Die Figuren 21—45 bezeichnen mediallingliche Schnitte der Keimblase, deren 
antimesometraler Pol nach oben weist und deren mesometraler nach unten. 

Fiir alle diese Figuren verwenden wir die folgenden Buchstaben : 
E = Ei. zp = Zona pellucida. rsp = Richtungsspindel. rk == Rich- 
tungskérper. rrsp == Rest der Richtungsspindel. ch == Chromo- 
somen. af — Achromatische Fasern. ek = Eikern. spk == Spermakern. 
kb — Keimblase. kh — Keimhéhle. ul — Uteruslumen. uep = Uterus- 
epithel. dbl = Dotterblatt. tr = Tropfen. kp = Keimpol. m == Mantel. 
d == Decidua. dsh — Dottersackhiéhle. vdbl = Viscerales Dotterblatt. 
pdbl = Parietales Dotterblatt. aks == Aussere keratinisierte Schicht. 
rs = Raubersche Schicht. rm — Reichertsche Membran. ek = Ektoderm. 
mg == Mesometralzellengruppe. ekpe — Ektoplacentarconus. | == Lichtung. 
ech = Eizylinderhéhle. b — Buckel. esch = Einschniirungen. eh — Ekto- 
dermhéhle. en = Endoderm. vr =: Verbindungsréhre. m == Mesoderm. 
epl = Ektoplacentarplatte. eplh — Ektoplacentarplattenhéhlung. mr = Meso- 
dermriume. pamh = Proamnionhéhle. amf — Amnionfalte. eam = Ekto- 
dermales Amnion. mam == Mesodermales Amnion. mepl = Mesoderm der 
Ektoplacentarplatte. mh — Mittlere Héhlung. mr = Medularrinne. mw 
Medularwiilste. ch — Chorda. ary = Area vasculosa. amh = Amnion- 
hohle. al == Allantois. vd = Vorderdarm. am == Amnion. 

Fig. 1—3. Miuse-Eier aus der ersten Halfte des ersten Tages nach der 
Begattung, wo man die Richtungsspindel mit geteilten Chromo- 
somen in drei Phasen sehen kann. (1 = tangential, 2 — paratan- 
gential, 3 — Radialstellung.) 

Fig. 4 u. 5. Miuse-Eier mit abgestossenen Richtungskérperchen und Richtungs- 
spindel. Fig. 4a Richtungsspindel mit acht gutgeteilten Chromo- 
somen. 

Fig. 6. Miéuse-Ei mit anormalem Richtungskérperchen, wo die Richtungs- 
spindelchromosomen mit den achromatischen Fasern eingedrungen 
sind. 

Fig. 7. Miause-Ei mit zwei Richtungskérperchen und dem Rest der 
Richtungsspindelchromosomen. 

Fig. 8—10. Miiuse-Eier aus der zweiten Hilfte des ersten Tages nach der 
Begattung, mit Richtungskérperchen und Vorkernen (Eikern und 
Spermakern). 

Fig. 11. Mause-Ei aus dem Ende des ersten Tages nach der Begattung. 
Ei aus zwei Furchungskugeln mit ruhenden Kernen. 
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Vier Schnitte des Miiuse-Eies aus der ersten Hilfte des zweiten 
Tages nach der Begattung. Ei aus vier Furchungskugeln mit 
ruhenden Kernen. 

Fiinf Schnitte des Miiuse-Eies aus der Mitte des zweiten Tages 
nach der Begattung. Ei aus vier bis fiinf Furchungskugeln, wovon 
eine in Karyokinese und drei Richtungskiérperchen. 

Sechs Schnitte des Miuse-Eies aus der Mitte des zweiten Tages 
nach der Begattung. Ei aus fiinf oder sechs Furchungskugeln mit 
ruhenden Kernen und zwei Richtungskérperchen. 

. 15 u. 16. Miuse-Kier aus dem dritten Viertel des zweiten Tages nach 
der Begattung. Ei aus acht Furchungskugeln mit ruhenden 
Kernen und Richtungskérperchen. 

Acht Schnitte des Miuse-Eies aus dem Ende des zweiten Tages nach 
der Begattung. Ei aus zwélf Furchungskugeln mit zwei Richtungs- 
kérperchen. 

Acht Schnitte des Miuse-Eies aus dem Ende des zweiten Tages 
nach der Begattung. Ei aus 15—16 Furchungskugeln und einem 
Richtungskérperchen. 

Medial-Schnitt des Miiuse-Eies aus dem Ende des zweiten Tages 
nach der Begattung. Ei aus 24 Furchungskugeln, wovon drei 
(eines in diese Schnitte) in Karyokinese. 

Die drei ersten Schnitte eines Miiuse-Eies aus dem ersten Viertel 
des dritten Tages nach der Begattung. Ei aus 28—32 Furchungs- 
kugeln, wovon zwei (20b) in Karyokinese. Das Ei trigt die Zona 
pellucida und liegt in dem ersten Teil des Uterus. 


‘ig. 21 u. 22. Medialliingliche Schnitte zweier Méause-EKier aus dem dritten 


Viertel (66 Stunden) des dritten Tages nach der Begattung. Eier 
aus 32-34 Furchungskugeln und ohne Zona. 


‘ig. 23 u. 24. Medialliingliche Schnitte zweier Miiuse-Eier aus dem dritten 


Viertel (66 Stunden) des dritten Tages nach der Begattung. Eier 
aus 36—38 Furchungskugeln , wovon vier (Fig. 23) in Karyokinese. 


‘ig. 25—28. Mediallingliche Schnitte von vier Miiuse-Keimblasen des 


vollendeten dritten Tages. Keimblase aus 42—46 Furchungskugeln 
mit reichlicher Karyokinese. Von diesen Eiern haben die auf 27 
und 28 die Zona pellucida. 

. 29 u. 29a. Medialliingliche Schnitte der Miuse-Keimblase aus dem 
ersten Viertel des vierten Tages nach der Begattung. Fig. 29 
Keimblase im gutgeformten Blastula-Stadium aus 52—56 Furchungs- 
kugeln. Die Keimblase Fig. 29a zeigt die Implantation in der 
Mitte des Uterus-Lumen. 


ig. 30. Mediallaingliche Schnitte einer Miaiuse-Keimblase aus der Mitte des 


vierten Tages (84 Stunden) nach der Begattung. 
. 31 u. 32. Mediallingliche Schnitte zweier Miiuse-Keimblasen aus dem 
Ende des vierten Tages nach der Begattung. 
. 33. Mediallinglicher Schnitt einer Keimblase aus der ersten Halfte des 
fiinften Tages nach der Begattung. 
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Fig. 34. Medialliinglicher Schnitt einer Keimblase aus dem Ende des fiinften 
Tages nach der Begattung. 
Fig. 35. Medialliinglicher Schnitt einer Keimblase aus der ersten Hiilfte des 
ie sechsten Tages nach der Begattung. 
Fig. 36. Medialliinglicher Schnitt einer Keimblase aus dem Ende des sechsten 
Tages nach der Begattung. 
F Fig. 37. Mediallinglicher Schnitt einer Keimblase aus der ersten Hiilfte des 
: siebenten Tages nach der Begattung. 
| Fig. 38. Medialliinglicher Schnitt; einer Miiuse-Keimblase vom Ende des 
siebenten Tages nach der Begattung. 
Fig. 39. Medialliinglicher Schnitt einer Maéuse-Keimblase aus dem ersten 
Viertel des achten Tages nach der Begattung. 
Fig. 40 u. 41. Mediallingliche Schnitte zweier Mause-Keimblasen aus der 
Mitte des achten Tages nach der Begattung. 
a. Fig. 42. Mediallinglicher Schnitt einer Miuse-Keimblase vom Ende des 
achten Tages nach der Begattung. 
Fig. 43. Mediallainglicher Schnitt einer Mause-Keimblase yom Ende des 
neunten ‘Tages nach der Begattung. 
Fig. 44. Medialliinglicher Schnitt einer Méuse-Keimblase aus dem ersten 
Viertel des zehnten Tages nach der Begattung. 
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Aus dem k. k. tieriirztlichen Institut der deutschen Universitat in Prag. 


Ein Beitrag zur Morphologie des Schweineblutes. 


Von 


Dr. Karl Giitig. 


Hierzu Tafel XXXV—XXXVI und 4 Textfiguren. 


Meine Arbeiten iiber die Zusammensetzung des Blutes beim 
Paratyphus, Abdominaltyphus und anderen fieberhaften Erkran- 
kungen, besonders aber Untersuchungen iiber die Entstehung 
und den Verlauf der Hypoleukocytose in den _ blutbildenden 
Organen, fiihrten mich zu tierexperimentellen Studien. 


sei der Durchsicht der diesbeziiglichen Literatur ergab sich 
fiir mich zuerst die Notwendigkeit, bei einem grésseren und fiir 
meine Zwecke geeigneten Tiere die Histologie des normalen 
Blutes und der zum Blute in Beziehung stehenden Organe fest- 
zustellen, vor allem aber auf die prozentuale Verteilung der 
einzelnen Zellen im kreisenden Blute und auf ihr Vorkommen 
in verschiedenen Organen mein Augenmerk zu richten; hierbei 
draingten sich im Verlaufe der Arbeit verschiedene Fragen auf, 
wie Z. b. die Stellung der Hamolymphknoten zur Blutbildung, 
die gleich anderen anfainglich in den Plan der Arbeit nicht auf- 
genommen worden waren, und daher nicht von Anfang an 
beriicksichtigt wurden; dadurch gingen aber mehrere Tiere fiir 
die Beobachtung der Himolymphknoten verloren; leider waren 
darunter auch gerade solche Tiere, die zur Entscheidung der 
wichtigen Frage, ob bei den Blutdriisen eine bBeziehung zur 
Bildung von Blutkérperchen nachweisbar wire, wesentlich hitten 
beitragen kénnen. 
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630 Karl Giitig: 


Aus mehreren Griinden wahlte ich als Versuchstier das 
Schwein. Es bestimmte mich dazu erstens der Gang meiner 
friiheren Untersuchungen, die das Studium des Schweineblutes 
bei gewissen pathologischen Zustinden notwendig machten, dann 
auch der Umstand, dass sich gerade das Schwein, wegen seiner 
sehwach behaarten Haut und der dadurch bedingten leichten 
Reinigung sehr gut zu derartigen Untersuchungen eignet. Auch 
ist die Grésse des Tieres ein Vorteil. Das fortlaufende Studinm 
der morphologischen Verhiltnisse im Blute kleiner Tiere erleidet 
begreiflicherweise dadurch eine Einschrankung, dass durch die 
jedesmalige Blutentnahme Verinderungen gesetzt werden, die 
umso grésser sind, je kleiner das Tier ist und je hiufiger die 
natiirlich auf ein Minimum beschrankten Blutentnahmen vor- 
genommen werden miissen. 

Die Technik der Untersuchungen, auf deren einzelne Details ich noch 
zuriickkommen werde, ist mit der fiir klinische Zwecke erforderlichen im 
wesentlichen identisch. Zur Bestimmung der absoluten Zahlen der Blut- 


kérperchen wurden die Melangeure von Zeiss und die Zahlkammer nach 
Tiirk beniitzt. 


Hinsichtlich der Wahl der einzelnen Apparate sind besonders bei dem 
fiir die Ziihlung der weissen Blutkérperchen bestimmten Melangeur im In- 
teresse eines genauen Arbeitens gewisse Vorsichtsmassregeln zu beobachten. 


Es haben schon viele an sich selbst und auch an anderen die Erfahrung 
gemacht, dass es der Anfiinger verhiltnismissig schnell erlernt, mit dem fiir 
die Erythrocyten bestimmten Instrumente umzugehen, dass es aber langer 
Ubung und grosser Geduld bedarf. um in der Handhabung des sogenannten 
.weissen Melangers* halbwegs Sicherheit zu erlangen. Der Grund _hierfiir 
liegt meines Erachtens nach in der Verschiedenheit der Aufsaugeréhrchen, 
indem wir es niamlich in ersterem Falle mit einem feinen fast  kapilliiren 
Rohrehen, in letzterem mit einem verhiiltnismiissig breiten Glasréhrchen zu 
tun haben. Die feine Blutsiiule im kapillaren Réhrchen liisst sich leicht mit 
grosser Genauigkeit auf den entsprechenden Teilstrich einstellen. 


Beim weissen Melangeur schiesst die einmal in Bewegung gesetzte 


Blutsiiule viel leichter iibers Ziel hinaus — versucht man das iiberschiissige 
Blut abzustreifen, so tut man leicht zuviel des Guten — und saugt man 


wieder nach, so verfillt man noch leichter in den urspriinglichen Fehler wie 
das erstemal; mittlerweile kann aber das Blut geronnen sein. Dazu 
kommt noch, dass wegen des verschiedenen Volumens der Fehler bei der 
Kapillare geringer ist, als beim breiten Réhrchen, wenn man bei beiden um 
dieselbe Hiéhe den Teilstrich iibersteigt. Ein weiterer Nachteil des weissen 
Melangeurs besteht darin. dass er viel leichter ausfliesst als der rote, was 
beim Transport auf weitere Strecken eine unliebsame Fehlerquelle darstellt. 
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Die Frage wire natiirlich geliést. wenn man beim weissen Melangeur 
ebenfalls ein ganz diinnes Aufsaugréhrchen verwenden kinnte. Die praktische 
Ausfiihrung scheitert aber daran, dass eine derartige Kapillare zu wenig 
Blut fasst, wodurch die Birne, die aus verschiedenen Griinden beim weissen 
Melangeur das zehnfache des Auffangréhrchens fassen soll, zu klein ausfallen 
wiirde, um eine griindliche Mischung des Blutes zu gestatten. Macht man 
aber, um das zu verhindern, die Kapillare entsprechend lang, so erhilt 
man wiederum ein unhandliches und aus diesem Grunde unzweckmiissiges 
Instrument. 


Um nun einerseits die Vorteile des diimnen Réhrchens zu_ erzielen, 
andererseits das Instrument nicht zu lang zu gestalten, habe ich der Firma 
Zeiss in Jena den Vorschlag gemacht, einen Melangeur vom Typus der 
roten Melangeure herzustellen, bei dem aber der Fassungsraum der Kapillare 
durch zwei im ersten und zweiten Drittel der Kapillare anzubringende 
spindelfirmige Erweiterungen zu vergréssern wiire (Fig. 1). Die Firma fiihrte 
meine Vorschlige bereitwilligst aus und lieferte mir 
einen Melangeur, der die gewiinschten Abinderungen 
in tadelloser Ausfiihrung aufwies. Es ergab sich aber 
eine neue Schwierigkeit; beim Nachsaugen der Ver- 
diinnungsfliissigkeit bildete sich mitten in den Spindeln 
ein kleiner Wirbel, in welchem eine kleine Menge des 
aufgesaugten Blutes zuriickgehalten wurde, ein Um- 
stand, der die Anwendung des Apparates naturgemiiss 
in Frage stellte. 

Ich habe hier deshalb ausfiihrlich iiber diese Ver- 
suche berichtet, weil ich der Ansicht bin, dass in 
dieser Richtung doch noch eine Verbesserung des 
weissen Melangeurs zu erreichen wire. So wird das 
Anbringen einer kleinen Glasperle in den spindel- 
formigen Erweiterungen vielleicht schon imstande sein, 
die Bildung des zentralen Wirbels zu verhindern. 
Sollen wir aber aus den jetzt kiiuflichen Apparaten 
die besten auswiihlen, so miissen wir vorliufig beim 
weissen Melangeur verlangen, dass das Aufsauge- 
roéhrchen in eine feine, sich allmahlich verjiingende 
Kapillare ausliuft (Fig. 2). Dadurch werden zum Teil 
die oben geschilderten Nachteile umgangen. Das 
leichte Verstopfen dieses Instrumentes wird durch 
sorgfailtiges Reinigen (Wasser, Alkohol, Ather) und 
zweckmissiges Aufbewahren vermieden werden. Jeden- 
falls sind Apparate, wie man sie sehr hiutig im Gebrauch 
sieht, mit weiten gleichmiassig kalibrierten Aufsauge- 
rohrchen ganz zu verwerfen. 

Zum Reinigen der Melangeure sind kleine Wasser- 
strahlpumpen, die an jeder Wasserleitung leicht zu 
befestigen sind, sehr praktisch. 
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Beziiglich der Vorteile, welche die Tiirksche Zihlkammer gegeniiber 
den friiher gebriiuchlichen einfachen Zihlkammern bietet, verweise ich auf 
die Voriesungen iiber klinische Himatologie von Tiirk, I. Teil. 

Als Verdiinnungsfliissigkeiten wurden zur Ziihlung der weissen 0,4° oige 
Essigsiure, zur Zihlung der roten Blutkirperchen 0,9° oige Kochsalzlisung 
verwendet. Der Essigsiure wurden einige Tropfen Methylviolett zugesetzt. 
Vor Auflegen des Deckglases auf die Zihlkammer empfiehlt es sich, zwei 
gegeniiberliegende Ecken der gelben Platte auf der Ziihlkammer mit Spuren 
der Verdiinnungsfliissigkeit zu benetzen und dann das Deckglas aufzulegen. 
Trotz der Einwinde Pappenheims halte ich diese von Tiirk angegebene 
Methode fiir sehr zweckmissig und besonders dem Anfiinger wird sie viele 
missgliickte Zihlungen ersparen. 

Zur Fixation der Abstrichpriiparate wurde je nach der Firbung ent- 
weder trockene Hitze (*/4 Stunde bei 120° oder '4 Stunde bei 140°) oder 
Methylalkohol verwendet (niheres siehe spiiter). 

Das Blut wurde aus dem Ohrliippchen oder der zarten Haut am 
Kronenrande entnommen; zuvor wurde die betreffende Stelle rasiert, dann 
mit Alkohol und Ather abgewischt. Bevor das Blut entnommen wird, muss 
der Ather vollstindig verdampft sein, da die Blutkérperchen schon durch 
Spuren von Ather schwer geschiidigt werden. 

Das Fesseln der Tiere ist zu unterlassen, da in den gestauten Partien 
schnell Veriinderungen in der prozentuellen Zusammensetzung der Zellen 
sich einstellen. 

Unsere Tiere wurden durch zwei Assistenten so gehalten, dass der 
eine von ihnen das auf der Seite liegende Tier an den Beinen festhielt, der 
andere den Kopf fixierte; bei Ferkeln geniigt vollstiindig die Assistenz einer 
Person. 


Literatur. 


Uber die Morphologie des Schweineblutes liegen wenig eingehendere 
Studien vor. Die meisten Autoren befassen sich damit, die Arten der im 
Blute vorkommenden Zellen oder ihre Gesamtzahl festzustellen; iiber die 
prozentuelle Beteiligung der einzelnen Zellarten beim normalen Tiere, iiber 
die Veriinderungen des Blutes beim erkrankten habe ich in der mir zugiing- 
lichen Literatur keine Angaben gefunden. 

Die ausfiihrlichste Arbeit iiber Morphologie des Schweineblutes stammt 
von Engel und befasst sich mit den Blutkirperchen des Schweines in der 
ersten Hiilfte des embryonalen Lebens. Engel kommt zu folgenden Resul- 
taten: .Es unterscheidet sich das Herzblut am Ende der ersten Hilfte des 
embryonalen Lebens, also um die achte Woche herum, von dem Blute der 
Leber, der Milz und des Knochenmarkes dadurch, dass im Herzen die ge- 
woihnlichen orthochromatischen (orangeophilen) Erythrocyten vorherrschen, 
yihrend das Leberblut viel polychromatische, kernlose rote, das Milzblut 
zahlreiche granulationslose Leukocyten und das Knochenmark eine bedeutende 
Menge orthochromatischer Normoblasten neben vielen granulierten und 
granulationsfreien Leukocyten besitzt.‘ 
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Zur Morphologie des Schweineblutes. 63 
.Bei der Geburt sind die kernlosen roten fast siimtlich orthochromatisch; 
die Grisse deckt sich mit derjenigen beim Menschen. Die kernhaltigen roten 
3lutkérperchen schwinden bis zur Geburt beinahe villig aus dem Blute, 
wihrend sie sich in der Leber noch finden. Die Milz besitzt allmahlich 
ausserordentlich viel Lymphkérperchen, auch einige einkernige granulierte 
Zellen. Im Knochenmark wird die Zahl aller kernhaltigen roten Blutkirperchen 
geringer; das Verhiltnis der orthochromatischen zu den polychromatischen 
iindert sich zu ungunsten der ersteren, sodass nach der Geburt die poly- 
chromatischen hiutiger sind. Trotzdem finden sich stets orthochromatische 
Normoblasten im Knochenmark, wenn auch in geringerer Menge, aus denen 
die normalen orthochromatischen Erythrocyten sich bilden.~ 

Hirschfeld kommt zu folgenden Resultaten: ~Schwein, Triazid- 
firbung. Die grobgranulierten, rotgefiirbten Blutkérperchen gleichen den 
entsprechenden der bisher besprochenen Tiere (Schaf, Ziege, Rind), die fein 
granulierten denen des Rindes; die Mononukleiren zeigen nichts Besonderes. 

Farbung mit sauren Anilinfarben: die groben Granula sind gefirbt. 
Das Protoplasma der anderen Zellen ist diffus gefarbt. Fiirbung mit Aurantia- 
Indulin-Eosin. Die groben Granula haben Eosin aufgenommen. 

Fiirbung mit basischen Farbstoffen: Das Protoplasma und die Granula 
der Mononukleiiren sind gefirbt. 

Das Schwein besitzt also eosinophile Zellen; sehr hiiufig haben die- 
selben nur einen runden Kern. Die neutrophilen gleichen denen des Rindes. 
Mastzellen und Lymphocyten zeigen nichts Besonderes. Einen bisher noch 
nicht beschriebenen, ganz einzig dastehenden Fund konnte ich an einem mit 
Eosin-Hiimatoxylin gefirbten Priiparate machen. 

Ich habe das Blut siamtlicher Tiere mit dieser Farbmischung unter- 
sucht, die betreffenden Priiparate aber nicht beschrieben, weil sie gewéhnlich 
nichts Besonderes bicten. In einem solchen Priiparat von Schweineblut habe 
ich eine deutliche, wohlerhaltene Mitose gefunden. Es handelt sich um eine 
einkernige Zelle, welche bereits in die Lange gestreckt sich einzuschniiren 
beginnt. Die chromatische Substanz ist beiderseits in der Form eines Sternes 
um ein sehr deutliches Polfeld angeordnet. Beide Tochtersterne sind durch 
Fiiden verbunden, die ebenso wie die chromatische Substanz tief schwarz- 
blau gefirbt sind, aber nicht der Kernspindel anzugehéren scheinen. Pol- 
kérperchen und Protoplasmastrahlung sind nicht wahrzunehmen. Das Blut 
des betreffenden Tieres zeigte sonst keine abweichenden Eigenschaften. Ob 
dieser Befund ein zufilliger ist, oder ob im Schweineblut sich hiufiger 
Mitosen finden, vermag ich nicht anzugeben, da ich nur vier Schweine im 
ganzen untersuchen konnte. Bemerkenswert ist jedenfalls, dass Bizzozero 
angibt, im Schweineblut hiaufiger kernhaltige rote Blutkérperchen gesehen zu 
haben. Im normalen Menschenblute ist meines Wissens nach keine Mitose 
farbloser Elemente gesehen worden.~ 

Storch hat bei 16 Schweinen mit Beriicksichtigung des Alters und 
Geschlechtes die absoluten Zahlen der roten und weissen Blutkérperchen 
bestimmt und Folgendes ermittelt. 

Die Tabelle ist der Publikation von Store h entnommen. 
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Tabelle I. 
Tageszeit Zahi der roten Zahi der Verhaltnis Nahrzust ‘ 
Lfd. Geschlecht Blutkérperchen weissen Blut- der weissen 
in cmm kérperchen den roten 
No. und Alter Blutentnahme (jn Millionen) in cmm Versuchstieres 
Mannl. Kastraten | 

1 ca. 9 Monate alte ? Uhr N TBI Ss gut 
, 10 , Vi 8,082 

_Weibl. Kastraten 
6 ca. 9 Monate alte 2 Uhr N 7,688 gut 
, 10 , Vi 7,798 
Ferkel 
a) miinnlich 

1 6 Tage alt 3 UhrN!| 8,096 | 10,442 488 gut 
2 Bs 4 7.328 11.891 314 

3 21 V 5.456 16,438 300 

b) weiblich 

5 6 Tage alt 24/2, 4,960 640 

6 | 3,512 — 

7 ¥ 4,096 13,213 310 

8 , Vi 6,272 9,537 657 


Als Durchschnittszahl ergab sich fiir minnliche Kastraten &,432, fiir 
weibliche Kastraten 7,660 rote Blutkérperchen im cmm*. Fiir Ferkel 4,932 
rote, 11,518 weisse Blutkérperchen im cmm® kreisenden Blutes. 

Hélzing stellte den Gehalt des cmm* Blutes an Zellen bei einem 
Schweine auf 5,444 Mill. fest. 

Bethe fand beim Schwein 6,900 Mill. rote, 7800 weisse Blutkérperchen. 


Rote und weisse Blutkérperchen. 


Erythrocyten. Es sei hier bemerkt, dass Blutplattchen 
bald in grésserer, bald in geringer Anzahl vorhanden waren, dass 
aber zwischen ihrem vermehrten Vorkommen und sonstigen Zu- 
stinden bei den Versuchstieren keine Wechselbeziehungen er- 
mittelt werden konnten. 

Was die Grosse der roten Blutkérperchen anlangt, so zeigten 
sich diesbeziiglich grosse Schwankungen. Selbst bei vollkommen 
normalen Tieren — als solche wurden vom himatologischen Stand- 
punkte jene betrachtet, welche eine relativ hohe Zahl von roten 
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Blutkérperchen, gar keine oder nur ganz vereinzelte Normo- 
blasten fiihrten und auch bei der Obduktion sich als gesund er- 
wiesen — fanden sich ziemlich grosse Differenzen unter den ein- 
zelnen Zellen. Als mittlere Grésse konnten Zellen mit einem 
Durchmesser von 6,2 « ermittelt werden. 

Neben diesen fanden sich aber auch Zellen bis zur doppelten 
Grosse und ganz kleine Formen. 

Bei pathologischen Tieren wurden die Gréssenunterschiede 
noch bedeutend auftfallender; hier konnte man hiutig Zellen bis 
zu einer Grésse von 10 uw messen. 

Die Erythrocyten des kreisenden Blutes sind unter normalen 
Verhaltnissen stets orthochromatisch gefirbt, Normoblasten finden 
sich bei Schweinen sehr hiufig, doch treten sie bei ganz gesunden 
Tieren nur so selten auf, dass man oft mehrere Priparate syste- 
matisch durchsuchen muss, ehe man eine solche Zelle auffindet. 
Die kernhaltigen Zellen des kreisenden Blutes tragen stets den 
Typus der Normoblasten; Megaloblasten wurden im strémenden 
Blute niemals gefunden, vereinzelt zeigten sich Mikroblasten. 
Vorwiegend treten orthochromatisch gefarbte einkernige Zellen 
auf. Zwei- und mehrkernige sind dusserst selten, zweimal wurden 
Mitosen gefunden. 

Interessant ist, dass das Phinomen der Geldrollenbildung 
bei allen von mir beobachteten Tieren sich nicht nachweisen liess. 
Die Blutkérperchen des Schweines nehmen unter jenen Bedingungen, 
unter denen die Zellen anderer Tiere lange ihre runde Form 
beibehalten, schnell Stechapfelform an. Die Gerinnungszeit des 
Blutes scheint im Verhaltnis zum Menschen bedeutend ver- 
lingert zu sein. 

Leukocyten. Nach Ehrlich ‘unterscheiden wir zwei 
Hauptgruppen der Leukocyten: Die granulierten und die ungranu- 
lierten. Unter den granulierten Formen wird wiederum je nach 
der Affinitat der K6érnchen zu saueren, basischen oder neutralen 
Farben geschieden 

1) in soleche, deren Granula eine hohe und ausschliessliche 

Affinitat zu saueren Farbstoffen haben: acidophile und 
eosinophile Leukocyten, 

2) solehe, deren Granula eine ausschiiessliche Affinitat zu 

basischen Farbstoffen besitzen: basophile Leukocyten oder 
Mastzellen und 
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3) solche, deren Kérnchen sich weder durch basische noch 
durch saure Farben distinkt darstellen lassen, die aber 
in einem neutralen Farbengemisch deutlich tingiert er- 
scheinen: Neutrophile Leukocyten. 

Die Granula der Mastzellen unterscheiden sich von den 
haufig in jungen neutrophilen Zellen vorkommenden basophilen 
Kérnchen dadurch, dass erstere sich mit den basischen Farben 
nicht im reinen Farbton, sondern metachromatisch firben. Bei 
der Farbung mit alkoholischen Methylenblau nehmen z. B. die 
basophilen Kérnchen der neutrophilen Myelocyten einen reinen 
blauen Ton an, die Granula der Mastzellen farben sich  tief 
blauviolett. 

Neutrophile Leukocyten: Zur Darstellung der neutro- 
philen Granulationen beniitzte ich die einzeitige Farbung mit 
Ehrlichs Triacid fiir neutrophile Granulationen oder die zwei- 
zeitige Fiarbung mit Eosin-Methylenblau nach von Miillern. 
Um die neutrophylen Granulationen des Schweineleukocyten gut 
in Erscheinung zu bringen, muss man die ,Trockenpriparate, 
besonders die frischen, ziemlich stark fixieren. Fiir Triacid- 
Farbungen eignet sich vornehmlich trockene Hitze von 150 Grad 
durch 10-—15 Minuten. Am besten aber treten diese Granulationer 
an Praparaten hervor, die durch langere Zeit (mehrere Wochen) 
unfixiert liegen geblieben sind und dann kurz mittels Hitze 5 bis 
10 Minuten bei 145 Grad fixiert werden. 

Die neutrophil-granulierten Zellen des Schweines sind im 
kreisenden Blute durchweg polymorph-kernig oder multinuklear. 
sei der Triacid-Farbung ist oft schwer zu entscheiden, ob sich 
wirklich mehrere, voneinander vollkommen getrennte Kerne in der 
Zelle betinden, oder ob zwischen den einzelnen nur scheinbar 
getrennten Kernen noch eine feine Verbindungsbriicke besteht. 
Man sieht nimlich bei anderen Farbungen, wo die dichten, feinen 
Granulationen ungefirbt bleiben, und nur der Kern deutlich 
hervortritt, die Zahl der multinukleiren Zellen bedeutend herab- 
sinken: es findet dieses seine Erklarung eben darin, dass durch 
die dichten, feinen Granulationen die Verbindungen zwischen den 
einzelnen Kernen verdeckt werden. Die neutrophilen Granula 
unterscheiden sich yon denen beim Menschen vor allem durch 
ihre Feinheit, dann dadurch, dass sie sich etwas mehr rotlich 
firben als die menschlichen und geringere Gréssenunterschiede 
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untereinander aufweisen. Ein weiterer Unterschied besteht in der 
Farbbarkeit des Grundprotoplasmas. Beim polymorph-kernigen 
und polynukleiren Neutrophilen des Menschen heben sich die 
kérnchen in Praparaten, die mit Hitze fixiert und mit Triacid 
gefarbt sind, scharf von dem ungefirbt bleibenden Grundproto- 
plasma ab. Nicht so beim Schwein; hier nimmt das Grundproto- 
plasma, unter denselben Bedingungen fixiert und gefarbt, leicht 
eine mehr oder weniger rosarote Farbung an, was zur Folge 
haben kann, dass die Kérnchen von Ungeiibten iibersehen werden. 
Neben diesen dicht mit feinsten Kérnchen iibersieten Zellen, 
welche bei weitem die Hauptmenge dieser Zellgruppe ausmachen, 
gibt es fliessende Ubergiinge zu solchen Zellen, welche nur spir- 
liche oder gar keine Granulationen fiihren. Es empfiehlt sich 
aber, diese Zellen bei der prozentuellen Berechnung nicht yon- 
einander zu sondern; denn einmal unterliegt die Beantwortung 
der Frage: ,Sind in einer bestimmten Zelle einzelne an der 
Grenze des Sichtbaren stehende Granula vorhanden oder nicht ’?*, 
grossen subjektiven Schwankungen, dann aber bietet das reichliche 
Protoplasma, vor allem jedoch der zumeist polymorph geformte 
Kern, sichere Anhaltspunkte dafiir, dass wir es mit Zellen aus 
dieser Gruppe zu tun haben. Solche polymorph gestaltete Kerne 
finden sich nur unter den granulierten Formen. Eosinophile und 
basophile Zellen sind als solche gut zu erkennen und so bleibt 
fiir diese iibrigens sehr sparlichen Zellen, will man sie irgendwo 
unterbringen, nur die Gruppe der Neutrophilen tibrig, zu denen 
sie ja durch fliessende Uberginge genetisch in Beziehung stehen. 
Ob es sich um Jugendformen oder um Degenerationszustinde 
handelt, muss vorlaufig dahingestellt bleiben. An ganz vereinzelten 
Zellen zeigen sich Vacuolenbildungen; diese Zellen sind regel- 
missig deutlich granuliert. 

Basophil granulierte Leukocyten (Mastzellen): 
Wie schon eingangs erwihnt wurde, verstehen wir unter Mast- 
zellen jene Art der Granulocyten, bei der die Granula eine ganz 
ausgesprochene Affinitaét zu basischen Farbstoffen zeigen, mit denen 
sie sich meistens metachromatisch fairben. Ferner unterscheiden 
sich die Kérnchen von denen der iibrigen Zellen durch ihre Lés- 
lichkeit im Wasser und sauren Farbstofflésungen. Beim Schweine 
kommen diese Zellen im Blute in wechselnder Menge vor. Sie 
sind vorwiegend polymorphkernig, doch finden sich auch unter 
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normalen Verhiltnissen einkernige; der Kern ist stets ziemlich 
dunkel gefirbt. 

Die meist reichlichen Granulationen stehen ihrer Grésse 
nach zwischen denen der neutrophilen und eosinophilen Zellen. 

Die Schwankungen in der Grosse sind ziemlich bedeutend, 
indem die kleinsten die neutrophilen, die grissten die eosino- 
philen Granula erreichen. 

Bei der Firbung der Mastzellen kommt es sehr viel auf gute Fixation 
an; da ich mit den Tiirkschen Angaben iiber Methylenblaufairbung sehr 
gute Erfahrungen gemacht habe, sei es mir gestattet, dieselbe nach Angaben 
dieses Autors wiederzugeben: .Die cinfachste Methode der Mastzellenfirbung 
ist die Anwendung von alkoholischem Methylenblau. Ich gehe in der Weise 
vor, dass ich ein Priparat in Hitze bei 120 Grad oder in Methylalkohol 
fixiere; dann fiirbe ich in 1°/oiger Methylenblaulésung (Methylenblau medic. 
puriss. 2,0 Alkohol. absol. 100-120, Aqua dest. 80—100) unter vorsichtigem 
Erwirmen bis héchstens zur ersten Rauchbildung, lasse erkalten, spiile dann 
ausserordentlich rasch in Wasser ab, trockne ebenso rasch zwischen Filtrier- 
papier und bette ein. Die Mastzellengranula sind leuchtend blau gefirbt, 
um so deutlicher in einem blauvioletten metachromatischen Farbentone, je 
deutlichere Spuren von Methylenazur der Farbstoff bereits enthiilt.- 

Eine zweite von Tiirk angegebene Methobe liefert ebenfalls aus- 
gezeichnete Bilder. .Die in Hitze wie oben fixierten und mit alkoholischem 
Methylenblau in gelinder Wiirme gefiirbten Priiparate kommen nach kurzem 
Abspiilen auf eine halbe Minute in eine Jod-Jodkaliumlésung yon dem Ver- 
hiltnis 1:2:300. Dann wird rasch abgespiilt und eingebettet, statt in 
Balsam jedoch in den auch sonst gelegentlich verwendeten Jodgummischleim 
von der Zusammensetzung: Jodi puri 1,0, Kali jodati 3,0, Aqua. dest. 100.0, 
Gummi arabic. q. s. bis zur Erreichung der Sirupkonsistenz.* 

Ich muss gestehen, dass ich mit der zuerst angefiihrten Methode voll- 
stiindig ausgekommen und die zweite etwas kompliziertere, von T iirk aber 
sehr angepriesene Firbung nicht bendtigte. 

Bei der einfachen Methylenblaufirbung nach Hitzefixation 
treten die Granula, wie aus Photographie und Bildern ersicht- 
lich ist, sehr distinkt hervor und sind mit anderen nicht zu 
verwechseln; die Zellen sind mit schwacher Vergrésserung leicht 
aufzufinden, und nach kurzer Ubung kommt auch hier keine 
Verwechslung mit anderen Zellen (Lymphocyten mit stark 
basischem Protoplasma) vor. Das Abspiilen der Praparate mit 
Wasser ist in jenen Fallen, in denen man ausschliesslich wegen 
der Darstellung der Mastzellen farbt, nicht notwendig. Wenn 
man die Farbe vom Deckglaschen abgiesst, zwischen Filtrierpapier 
rasch trocknet, erhalt man noch sehr saubere Priparate, ohne 
Gefahr zu laufen, die Granula aufzulésen. 
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Eosinophile Zellen. Im Gegensatz zu den Mastzellen 
finden die eosinophilen Zellen eine viel gréssere Beachtung, was 
wohl seine Begriindung darin hat, dass diese grossen, glinzenden 
Koérnchen dem Untersuchenden auch dann noch ins Auge fallen, 
wenn alle iibrigen Zellen des Praparates durch unzweckmissige 
Behandlung schwer gelitten haben. Auch beim Schweine zeichnen 
sich diese Granulationen gegeniiber den anderen durch gréssere 
Widerstandsfihigkeit aus. Aus einer glyzerinigen Lésung von 
Aurantia-Eosin-Indulin zu gleichen Teilen nehmen sie nur das 
EKosin mit. In Eosin-Methylenblaupraparaten farben sich die 
Granula leuchtend rot, mit Triacid schwankt die Farbe je nach 
Dauer und Hohe der Fixation zwischen orange und tief kupfer- 
rot. Bei Anwendung basischer Farbstoffe bleiben die Granula 
ungefirbt. Bei Methylenblaufarbung sind sie deutlich als stark 
lichtbrechende Kérner erkennbar, die Zelle sieht wabenartig aus. 
Die Grosse der Granulationen diirfte der der menschlichen 
ungefahr gieich sein. Was ihre Form anlangt, so sind sie vor- 
wiegend rund, manchmal elliptisch oder sogar stabchenformig. 
Die Kerne der Eosinophilen fairben sich nicht so intensiv wie die 
Kerne der Neutrophilen; auch zeigen sie meist viel einfachere 
Formen. Mitunter, aber selten, finden sich auch einkernige 
Zellen im kreisenden Blute, die den Myelocyten schon sehr nahe 
stehen. Zumeist zeigen sich einfach gebuchtete einkernige oder 
zweikernige Zellen. 

Grosse einkernige Leukocyten Ehrlichs und 
Ubergangsformen. Unter den ersteren verstehen wir Zellen, 
die meist grésser sind als die iibrigen Zellen des Blutes, einen 
runden, schwach firbbaren Kern besitzen, der von reichlichem 
Protoplasma umgeben ist; das Protoplasma ist schwach basophil. 
Andert der Kern seine runde Gestalt, zeigt er Einkerbungen, 
so spricht man von Ubergangsformen. Manchmal treten in diesen 
Zellen auch vereinzelte neutrophile Granulationen auf (Uber- 
gangsstufe zu den polymorphkernigen Neutrophilen). Zu einer 
strengen Auseinanderhaltung dieser beiden Zellformen sind wenig 
Ursachen vorhanden, abgesehen davon, dass es oft auf Schwierig- 
keiten stésst, in welche der beiden Gruppen man eine yorliegende 
Zelle einreihen soll. Ich habe aus diesen Griinden bei den 
prozentuellen Bestimmungen diese beiden Zelltypen in eine Gruppe 
gestellt. Bei der Triacidfirbung zeigt der Kern dieser Zellen 
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nur eine geringe Affinitét zu den Farbstoften, das Protoplasma 
firbt sich je nach der Fixation schwach -braunlich oder ganz 
leicht violett. Bei einzelnen dieser Zellen habe ich im Protoplasma 
Vakuolen gesehen. Bei der Eosin-Methylenblaufairbung sind diese 
Zellen oft nur dadurch von Myelocyten zu unterscheiden, dass 
bei letzteren in der Regel eine deutlichere Differenzierung 
zwischen Kern und Protoplasma stattfindet, was bei den ersteren 
viel weniger der Fall ist. 

Bei starker Fixation und nachfolgender Fiarbung mit 
Methylenblau zeigt das Protoplasma oft eine feine netzformige 
Struktur. Im normalen Schweineblut kommen diese Zellen meist 
nur in wenigen Prozenten vor. 

Alle bis jetzt beschriebenen Zellen, Erythrocyten, neutrophil, 
basophil und eosinophil granulierte Zellen sowie die grossen Ein- 
kernigen haben nach Ehrlich ihre Bildungsstitte ausschliesslich 
im Knochenmark; die jetzt zu schildernden Zellen entstammen 
den gesamten lymphatischen Geweben des Korpers. Dass im 
Knochenmark auch Zellen gebildet werden, die vollkommen den 
Typus von Lymphocyten tragen, ist ohne Zweifel, ob aber diese 
Zellen unter normalen Verhiiltnissen auch ins Blut gelangen, ist 
noch nicht mit Sicherheit entschieden. Die Versuche von Bied|l 
und Dekastello, die durch Anlegen einer Fistel am Ductus 
thoracicus die Zufuhr der Lymphe ins Blut verhinderten, sprechen 
sehr dafiir. Es kam namlich nach dieser Ausschaltung des Lymph- 
stroms nur zu einem voriibergehenden Absinken der Lympho- 
cytenzahl im kreisenden Blute, dem bald eine Vermehrung folgte, 
obzwar die Lymphe stetig aus der Fistel abfloss und eine Stauung 
der Lymphe im Korper nicht erfolgte. 

Lymphocyten. Man unterscheidet im allgemeinen zwei 
Lymphocytengruppen: kleine und grosse Lymphocyten. Die Lympho- 
cyten sind die am einfachsten gebauten Zellen unter den Blut- 
kérperchen. Ihre Grésse iiberschreitet in der Regel etwas die 
der roten Blutkérperchen; Zellen von dieser Grosse heissen kleine 
Lymphocyten, ihr Kern ist meistens rund, scharf vom Protoplasma 
abgegrenzt, das den Kern als diinner homogener Ring umgibt; 
diese Formen bilden die Hauptmenge der Lymphocyten. Dann 
gibt es auch Zellen von derselben Grésse mit nierenformigem, 
mehr oder weniger gebuchteten Kern, die ebenfalls unter die 
kleinen Lymphocyten rangieren. Unter grossen Lymphocyten 
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versteht man bedeutend gréssere Zellen, die aber im _ iibrigen 
die Merkmale der kleinen Zellen fiihren. Zwischen kleinen und 
grossen Lymphocyten gibt es fliessende Ubergainge, von denen 
einzelne wiederum als mittelgrosse Lymphocyten herausgehoben 
wurden. Ich habe mich in dieser Hinsicht dem Vorgange Tiirks 
angeschlossen und im normalen Blut zwischen kleinen, mittel- 
grossen und grossen Lymphocyten nicht unterschieden. Im 
Schweineblut sind vorwiegend kleine Lymphocyten mit einem 
durehsehnittlichen Durchmesser von 8 «, neben ilnen finden sich 
nicht zu selten mittelgrosse Formen, grosse Lymphocyten kommen 
normalerweise nur vereinzelt vor; dort wo sie in grésserer 
Menge auftreten, wird dies eigens hervorgehoben werden. 

Mit Triacid gefarbt ist der Kern der Lymphocyten hellgriin, 
blischenformig und grenzt sich gegen das hier voéllig homogene 
Protoplasma scharf ab. Das Protoplasma ist entweder gar nicht 
gefirbt oder zeigt einen ganz schwachen gelbritlichen oder 
braunlichen Farbton. Bei Methylenblaufarbung zeigt das Proto- 
plasma der Lymphocyten durchaus kein gleichmissiges Verhalten 
und es wire gefehlt, nur jene Zellen als Lymphocyten zu 
bezeichnen, deren Protoplasma dunkler tingiert erscheint als der 
Kern; man findet hinsichtlich der Basophilie unter den Lympho- 
eyten des Blutes drei verschiedene Typen, die verschiedenen 
Altersstufen entsprechen diirften. Erstens Zellen, bei denen das 
Protoplasma dunkler gefairbt ist als der Kern; sie bilden die 
Hauptmenge, zweitens Zellen, bei denen der diinne Protoplasma- 
saum sich heller farbt als der Kern und drittens solche, wo eine 
Differenz zwischen Kern und Protoplasma durch die Firbung 
iiberhaupt nicht zu erzielen ist. Da es ausserdem unter diesen 
Zellen, wie schon friiher erwihnt wurde, auch noch Grdéssen- 
unterschiede gibt, ist es erklirlich, dass eine Unzahl besonderer 
Zellarten von den verschiedenen Beobachtern schon aufgestellt 
worden ist. Bei einer solchen Sonderung wird man aber hiufig 
auf Schwierigkeiten stossen und nicht immer mit Sicherheit ent- 
scheiden kénnen, in welche Gruppe man diese oder jene Uber- 
gangszelle rechnen soll. Es sei hier noch bemerkt, dass das 
Protoplasma bei Farbung mit Methylenblau haufig fein strukturiert 
erscheint, 

Bei der F[eststellung der prozentuellen Verhaltnisse der 


einzelnen Zellarten wurde nach den allgemein gebrauchlichen 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 42 
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Methoden vorgegangen. Das Blut wurde in méglichst diinner 
Schichte auf Deckglaschen gestrichen, die gefirbten Praparate 
am Kreuztisch durchsucht, jede Zelle notiert; auf diese Weise 
wurden mindestens 500 Zellen jedesmal gezahlt. 


Schwein I. 


Das Tier ist 4'/2 kg schwer, 4 Wochen alt, frisst sehr gut. 
Die Fiitterung mit Milch und Brot erfolgt dreimal taglich, um 
7 Uhr frih, 12 Uhr mittags und 6 Uhr abends. Die Zahlung 
wurde, wenn keine naheren Angaben gemacht sind, um !/212 Uhr 
vormittags vorgenommen. Die Verteilung der einzelnen Zellarten 
ist aus folgender Tabelle ersichtlich. 


Davon in Prozentzahlen: 


Datum | 538 | | Bad! wast. | ‘i 
morph pho- 45 blasten| cyten 
30. VI. 15,000 56,638 vereinet 396 2 6708 
vereinzelt 
1. VII. 16,000 60 vereinzelt §=30 4 6.08 
2. VIL | 16,200 | 61,0 3.6 vereinzelt’ 33.4 2 6,20 a 
3. VII. 15,600 58,6 3 0,5 | 37,4 1 “oe i a 
vereinzelt 


awn | can | ax | 
8.VII. 5h 17,000 720 3,5 


13. VII. 18,000) 64,3 42 32,50 vereinzelt’ 5,95 


Wiahrend der ganzen Zeit verhielt sich das Tier vollkommen normal 
und frass mit grésstem Appetit sein Futter, welches aus roher Kuhmilch mit 
eingebrocktem Brot bestand; die Blutuntersuchung wurde immer zwischen 
zwei normalen Mahlzeiten vorgenommen. sodass eine Beeinflussung der Blut- 
zusammensetzung durch starkes Hungern oder durch kurz vorhergegangene 
Nahrungsaufnahme nach Miglichkeit vermieden wurde. 

Was zunachst die roten Blutkérperchen betrifft, so betragt 
ihre Durechschnittszahl 6,2 Mil. Hinsichtlich ihrer Form sind fast 
alle rund, gut erhalten, doch bestehen ziemlich grosse Schwan- 
kungen in der Grésse. Auffallend grosse Formen, Megalocyten, 
sowie sehr kleine Formen, Mikrocyten sind nicht vorhanden. 
Normoblasten finden sich in den meisten Praparaten nicht vor, 
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nur hie und da, meist nach Durchsicht mehrerer Priparate, stdsst 
man auf eine kernhaltige Zelle von der Grésse der gewohnlichen 
Blutkérperchen; Normoblasten und Normocyten sind ortho- 
chromatisch gefirbt. 

Geldrollenbildung der roten Blutkérperchen 
Ich méchte an dieser Stelle auf dieses bekannte Phanomen zu 
sprechen kommen, da sich bei Schweinen ein eigentiimliches 
Verhalten in dieser Hinsicht beobachten liess. 


Bringt man einen frischen Blutstropfen vom Menschen auf 
einen Objekttrager und deckt ihn mit einem Deckglischen schnell 
zu, so sieht man unterm Mikroskop, wie die einzelnen roten 
Blutkérperchen mit ihren breitseiten an einander liegen, ja sogar 
fest aneinander zu haften scheinen. Die aneinander gereihten 
Blutkérperchen wurden treffend mit Geldrollen verglichen. 

Beim Menschen gilt die Geldrollenbildung der Erythrocyten als ein 
Attribut des normalen Blutes, fehlt sie oder ist sie herabgesetzt, so deutet 
das auf eine pathologische Beschaffenheit des Blutes hin; tatsichlich findet 
man auch bei schweren Aniimien, besonders bei primiren die Rollenbildung 
haufig aufgehoben. Will man aber aus dem Fehlen der Rollenbildung irgend- 
welche Schliisse ziehen, so diirfen gewisse Vorsichtsmassregeln nicht ausser 
acht gelassen werden. Vor allem darf der Blutstropfen zwischen Objekt- 
triger und Deckglas nicht gar zu klein sein, weil dann beim Ausbreiten des 
Blutes das Deckgliischen durch kapillare Adhiision so fest an den Objekt- 
triiger angepresst wird, dass infolge der Raumbeschriinkung die Rollen schnell 
auseinander fallen. 

Auch muss man sich davor hiiten das Blut mit chemisch wirkenden 
Fliissigkeiten in Beriihrung zu bringen; so muss man abwarten, bis der Aether, 
mit dem man die Stelle der Blutentnahme gereinigt hat, vollkommen ver- 
dunstet ist, weil bereits geringe Spuren von Aether imstande sind, die 
Rollenbildung wesentlich herabzusetzen; dasselbe gilt auch von der Reinigung 
der Deckglischen. 


Bei unserem Versuchstier gelang es aber trotz Beobachtung 
aller Vorsichtsmasregeln niemals Geldrollenbildung oder auch nur 
eine Andeutung hiervon wahrzunehmen. Es wurden andere junge 
Tiere, und zwar 7 Wochen alte Hunde zum Vergleich und zur 
Kontrolle herbeigezogen. Bei allen zeigte sich eine sehr schéne 
Rollenbildung der roten Blutkérperchen, die erst nach Verlauf 
von zehn Minuten wahrscheinlich durch Eintrocknen des Praparates 
auseinander fielen. 

Fassen wir die bei diesem Tiere erhobenen Befunde zu- 


sammen, so ergibt sich Folgendes: Wahrend einer 14 tagigen 
42* 
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Beobachtungszeit zeigten die weissen Blutkérperchen nur geringe 
Schwankungen, sowohl hinsichtlich ihrer absoluten Zahl, als auch 
ihrer prozentuellen Verteilung. Als Durchschnittszahl ergaben 
sich fiir: 


weisse Blutkérperchen . . . . 16,000 davon 
polynucleire und polymorphe fo 
Mastzellen .... vereinzelt. 


Das Tier wurde mittelst des Hals- 
markes getétet; die von Prof. H. Dexler sofort vorgenommene 
Obduktion ergab folgenden Befund: 

Brustorgane normal, nur am Herzen erscheint die linke 
Atrioventrikularklappe etwas verdickt, Milz von normaler Grésse 
und Farbe, keine Hamolymphknoten, die Mesenterialknoten 
bis erbsengross, die Leber zeigt eine parasitire Invasion (fiinf 
bis sechs Gange) von Cysticereus pyriformis. Auf einem Langs- 
durehschnitt zeigen die Rippen hinsichtlich ihrer Farbung keine 
Differenz zwischen Epiphysen und Diaphysen. Das Rippenmark 
rotgelblich. Beim Quetschen tritt aus den Epiphysen ein etwas 
rotlicher gefirbter Saft aus als aus den Diaphysen. 

Herzblut: Aus dem im Herzen angesammelten Blut 
wurden Abstrichpraparate gemacht und mit Triacid und alkoho- 
lischem Methylenblau gefirbt. Die roten Blutkérperchen zeigen 
dieselben Verhiiltnisse wie die im peripheren Blute. Normoblasten 
dusserst spirlich. 70° o Neutrophile, 27 °/o kleine Lymphhocyten, 
vereinzelte grosse Zellen Ehrlichs, 2,5° 0 Eosinophile und 
vereinzelte Mastzellen. 

Ausser dem fliessenden Blut wurden bei den meisten Tieren 
auch noch jene Organe auf ihren Zellgehalt untersucht, welche 
mit der Blutbildung resp. mit dem Blutuntergang im Zusammen- 
hang stehen, also Knochenmark, Milz, Lymphknoten und Leber. 


Die Technik war die allgemein gebriuchliche ; der Saft der betreffenden 
Organe wurde in méglichst diner Schicht auf Deckglischen gestrichen. 
Beim Knochenmark geht man am besten so vor, dass man den quer durch- 
schnittenen Knochen mittelst einer Quetschzange derart zusammendriickt, 
dass Mark aus der Schnittflache hervorquillt; der erste dickfliissige Tropfen 
wird mit dem Rande eines sauberen Deckglischen abgestreift und nicht 
weiter verwertet, der zweite auf méglichst leichten Druck hervorquellende 
Tropfen wird mit einem Deckglaschen so abgetupft, dass auf dem Deck- 
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glischen das Mark ungefihr auf die Weise verteilt ist wie auf Fig. 3 er- 
sichtlich ist. Dann wird dieses Deckglischen mit der betupften Kante 
schriig auf ein anderes aufgesetzt (Fig. 4) und jetzt gewartet, bis die drei 
Tropfen ineinander fliessen, was durch leichtes Hin- und Herbewegen des 
aufgesetzten Deckgliischens beschleunigt werden kann. 


3 Fig 4 

Fiihrt man dann unter leichtem Druck mit dem Deckgliischen a iiber 
das Deckglischen b so erhilt man nach kurzer Ubung Strichpriiparate, in 
denen die Zellen in einfacher Schicht angeordnet erscheinen. 

Bei Milz und Leber gehe ich so vor, dass ich nach Einschneiden in 
das betreffende Organ in die eine Schnittfliiche das Deckgliischen unter leichtem 
Hin- und Herschieben in der Richtung der Kante eindriicke. Zieht man 
dann das Deckgliischen unter leichter Seitwirtsneigung desselben hervor, so 
haftet geniigend viel des betreffenden Gewebes daran, um auf oben geschilderte 
Weise Strichpriiparate herzustellen. Lymphknoten werden am _ besten der 
Liinge nach durchschnitten und von einer der Schnittfliichen die zum Her- 
stellen von Strichpriiparaten nétige Menge des Saftes abgestreift. Die auf 
diese Weise erhaltenen Priiparate werden dann so wie einfache Blutpriiparate 
fixiert und gefirbt. Es ist selbstverstiindlich, dass so angefertigte Priiparate 
bloss iiber die einzelnen Zellarten, nicht aber iiber deren natiirliche Anordnung 
in den Geweben Aufschluss geben. Um solches zu erreichen, miissen Stiicke 
der betreffenden Organe gehiirtet, geschnitten und gefirbt werden. 

Abstrichpriparat aus der Epiphyse der Tibia von Schwein I: 
(Hitzefixation durch 10 Minuten bei 140 Grad, Triacidfairbung 
10 Minuten). Die grésste Menge der vorhandenen Blutzellen 
besteht aus Normocyten und zwar solchen, wie sie im kreisenden 
Blute geschildert wurden; auffallend grosse oder kleine Zellen 
sind nicht vorhanden, hingegen zeigen sich leichte Differenzen 
in der Farbbarkeit. An solchen Stellen des Praparates, wo die 
Zellen sehr schiitter angeordnet sind, behalten die Erythrocyten 
ihre runde Form bei, je dichter aber die Zellen aneinander liegen, 
desto mehr zeigen sie polygonale oder andersartige Verzerrungen ; 
es verdient hier hervorgehoben zu werden, dass an solchen Stellen 
des Praparates, wo durch die dichte Anordnung der Zellen ein 
mosaikartiges Bild geschaffen wird, die weissen Blutkérperchen 
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diesen kiinstlichen Formveranderungen viel mehr Widerstand 
entgegensetzen wie die roten. Oft sieht man wie die Leukocyten 
ihre runde Gestalt vollkommen beibehalten haben, wahrend die 
Erythrocyten in den Zwischenraumen der aneinander stehenden 
weissen Blutkérperchen gleichsam als ausfiillende Masse einge- 
lagert erscheinen, wobei sie, den Konturen der Weissen sich an- 
schmiegend, oft die seltsamsten Gestalten annehmen. Zeigen 
auch derartige Stellen in den Priparaten das verschiedene Ver- 
halten der Zellen unter gleichen Einfliissen sehr gut, so sind sie 
sonst zur Beurteilung der Formelemente nicht zu verwerten. 
Neben Normocyten finden sich zahlreiche Normoblasten. Die 
Kerne derselben sind griin bis schmutzigblaun und gegen das 
Protoplasma scharf abgegrenzt; bisweilen treten auch in den 
Kernen Liicken auf, durch die dann das gefirbte Protoplasma 
der Zelle durchscheint; davon zu unterscheiden sind rétliche 
Punkte und Linien, welche den Kern oft durchsetzen und als 
Anhaufung von Kernsaft bezeichnet werden. Die Form des 
Kernes ist meist rund, selten gelappt. Zellen mit einem Kern 
sind in tiberwiegender Mehrzahl vorhanden. Bedeutend seltener 
sind zweikernige Normoblasten. Sehr wenig ausgesprochen ist 
bei diesem Tiere die Polychromasie der roten Blutkérperchen. 
Die Erythrocyten dieses Knochenmarks tingieren sich fast aus- 
schliesslich im Orangeton (orangeophil, Engel), ausgesprochen 
fuchsinophile Zellen sind selten. In Eosin-Methylenblaufarbung fillt 
diese gleichmissige Firbung aller roten Zellen ebenfalls auf; 
auch hier finden sich nur wenige roten Blutkérperchen, deren 
helles Eosinrot durch Aufnahme von Methylenblau abgeschwiicht 
ist. Dagegen zeigen die Normoblasten haufiger metachromatische 
Farbung; sehr schon ist dieselbe zu sehen bei Farbung mit 
alkoholischem Methylenblau, durch das die methachromatisch 
gefirbten Zellen blau erscheinen und von dem gelbgriinen Ton 
der orthochromatisch gefirbten Zellen deutlich abstechen (siehe 
Taf. XXXVI). Die weissen Blutkérperchen bilden im mit Triacid 
gefirbtem Knochenmarkabstichpraparat ein buntes Mosaik. Wir 
sehen zuerst polymorphkernige neutrophile Zellen wie sie im Blute 
beschrieben wurden; mehr wie dort fallt hier der Gréssenunter- 
schied auf, indem oft zwei nebeneinander liegende Zellen, die 
also unter denselben dusseren Verhaltnissen stehen, eine nicht 
unbetrachtliche Differenz der Grésse zeigen. Nicht zu_selten 
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sieht man auch sogenannte Pseudolymphocyten, das sind poly- 
morphkernige neutrophile Zellen yon der Grosse kleiner Lympho- 
eyten, weniger zahlreich sind polymorphkernige Eosinophile. 
Dann finden sich neutrophile und eosinophile Zellen mit einfach 
gestaltetem Kern und fliessende Uberginge zu Zellen, deren 
Kern rund, blischenformig ist; diese Zellen fiihren den Namen 
Myelocyten und zwar je nach der Farbbarkeit der Granula 
neutrophile, eosinophile oder basophile Myelocyten. Myelocyten 
und Normoblasten verleihen dem Knochenmark dascharakteristische 
Geprage. Die Grésse der neutrophilen Myelocyten, der Myelocyten 
Kar schwankt ebenso wie die der polymorphkernigen 
Neutrophilen innerhalb weiter Grenzen. Die Granulationen dieser 
Zellen sind beim Schwein so fein, dass sie leicht tibersehen 
werden kénnen; sie scheinen noch zarter zu sein, als die Korn- 
chen der reifen Zellen. Wir sehen zwei Typen von Myelocyten, 
solche mit breitem Protoplasmasaum, neben Zellen mit wenig 
Protoplasma. Zumeist firbt sich der Kern der letzteren dunkler. 
Neben den Myelocyten finden sich Zellen mit homogenem breitem 
Protoplasmasaum und vorwiegend rundem Kern. Von diesen 
Zellen zu den Myelocyten finden sich Ubergange. Dann sehen 
wir noch ganz grosse Zellen, die im Triacidpriparat aber wenig 
differenziert erscheinen. Kleine, mittelgrosse und _ vereinzelte 
grosse Lymphocyten mit mehr oder weniger vom Kern differen- 
ziertem zartem Protoplasmasaum treten durch andere Farbungen 
ebenfalls deutlicher hervor. 

Von eosinophil granulierten Zellen zeigen sich wiederum 
kleine und grosse einkernige mit mehr oder weniger breitem 
Protoplasmasaum und mehr oder weniger dunklem Kern. 

Die groben eosinophilen Granulationen weisen deutlich 
zwei Farbennuancen auf; es gibt grobgranulierte Zellen, deren 
Kérnchen mehr ins Violette hiniiber reichen neben solchen, deren 
Granula sich im ausgesprochenen Orangeton firben. Wahrend 
wir also hier die polychromatische Farbung der Normocyten ver- 
missen, finden wir, wenn wir uns so ausdriicken diirfen, fuchsin- 
ophile und orangeophile Granula in den Eosinophilen. Einzelne 
aus dem Zellverbande losgeléste Granula sind stets fuchsinophil, 
ebenso die Kérnchen der ganz grossen Zellen, wahrend haufig 
kleine Zellen von der Grosse der normalen Formen den Orangeton 
fiihren (Taf. XXXVI, Fig. 2). 
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Auch in Eosin-Methylenblau-Praparaten kénnen wir deutlich 
zwei Nuancen unterscheiden und wir sehen auch hier, dass gerade 
die kleinen Formen meist hellrote, die grésseren etwas blassere 
Kornchen beibehalten. 

Die Erscheinung der Doppelfiirbigkeit verdient deshalb grosse Auf- 
merksamkeit, weil bekanntlich zwischen diesen groben Granulationen und 
den roten Blutkérperchen enge Beziehungen bestehen, und immer mehr Be- 
weise fiir die Hiimoglobinnatur der acidophilen Granula erbracht werden. 
Wir diirfen nicht ausser acht lassen, dass es in unserer Macht steht, die 
Firbung der Granulation je nach dem Hitzgrade zu modifizieren, und dass 
wir sowohl den Orangefarbenton als auch den violetten Ton kiinstlich erzielen 
kinnen. Das Auffallende in unseren Priiparaten ist nur, dass unter denselben 
Bedingungen oft an zwei neben einander liegenden Zellen diese Farben- 
differenzen gefunden werden. 


Bevor ich mich der Beschreibung der mit basischen Farb- 
stofien gefiirbten Knochenmarkspraparate zuwende, méchte ich 
nicht unerwahnt lassen, dass hiufig Versuche gemacht wurden, 
in dieses Gewirr der verschiedenartigsten Zellen ein System zu 
bringen und méglichst viele yon ihnen von einer gemeinsamen 
Stammform abzuleiten. 


Wenn wir das wesentliche hervorheben, finden wir, dass Virchow, 
Uskoff, Benda, Frankel u. a. alle Leukocyten vom Lymphocyten ab- 
geleitet wissen wollen, wihrend Ehrlich und seine Schiiler streng zwischen 
dem Lymphocytensystem und dem System der granulierten Blutkérperchen 
scheiden. Im Knochenmark sollen die granulierten polymorphkernigen Leu- 
kocyten aus den entsprechenden Myelocyten entstehen; im kreisenden Blute 
kommt noch ein Bildungsmodus dazu, niimlich das Entstehen polymorph- 
kerniger Leukocyten aus den grossen einkernigen Zellen Ehrlichs. 
Letztere zihlt Ehrlich aber wegen ihres breiten Protoplasmasaumes nicht 
zu den Lymphocyten. Pappenheim, der zugibt, dass aus dieser Zellform 
polymorphkernige Leukocyten entstehen kinnen, will sie wegen ihres tincto- 
riellen Verhaltens zu den Lymphocyten gerechnet wissen; er wendet sich 
dagegen, dass die Grisse des Protoplasmaleibes als massgebend angesehen 
werden soll, die Zelle von den Lymphocyten loszulisen und hilt diesen Vor- 
gang ebensowenig begriindet als wenn man Myelocyten mit engem Proto- 
plasmaleib trotz ihres tinctoriellen identischen Verhaltens mit den gewohnlichen 
Myelocyten von letzteren loslisen wollte. Im iibrigen auf den Prinzipien 
Ehrlichs fussend bahnt Pappenheim eine Vermittlung zwischen jenen 
an, die alle Leukocyten als eine fortlaufende Entwicklungsreihe ansehen 
wollen und der strengen Ehrlichschen Zweiteilung des Leukocytensystems. 
In dem grossen basophilen blasskernigen Lymphocyten sieht Pappenheim 
die Ausgangszelle fiir alle iibrigen. Blutkérperchen, als eine Stammzelle, die 
sich entweder in der Richtung der Lymphocyten oder in der Richtung der 
Granulocyten weiter entwickelt. Nach Tiirk gehen zwei Systeme neben- 
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einander: ,Das eine System, das lymphoide, bildet durch Teilung von grossen, 
blasskernigen, ungranulierten Zellen (grosse Lymphocyten, Lymphogonien) 
das Endprodukt seiner Differenzierungsreihe, den kleinen Lymphocyten der 
Lymphe und des strémenden Blutes. Dieser altert und geht als Lymphocyt 
zu Grunde. Eine embryonale Vorstufe der grossen Lymphocyten, welche im 
normalen Lymphoidgewebe spiiter nicht mehr vorkommen, diirften die Lym- 
phoidzellen darstellen; sie stehen jedenfalls der gemeinsamen Stammzelle 
niher. Das zweite System ist das myeloide. Der charakteristische Moment 
seiner leukoblastischen Differenzierung ist die Bildung granulierter Elemente. 
Diese erfolgt zuniachst aus ungranulierten einkernigen Elementen, welche 
von den grossen Lymphocyten (schwach basophiles Protoplasma) des Lym- 
phoiden-Apparates zu scheiden sind, den lymphoiden Markzellen. Diese bilden 
unter Abnahme der Basophilie des Protoplasma und unter Zunahme der 
Protoplasmamasse Granulationen und zwar feinkérnige und grobkérnige*, 
Tiirk leitet also die kleinen Lymphocyten von den grossen ab: ,im normalen 
Blut ist der grosse Lymphocyt der Ausgangspunkt der Lymphocytengruppe. 
Der Ausgangspunkt der granulierten Zellen ist die lymphoide Markzelle. 
(Stark basophiles Protoplasma.)* 

Beide Ausgangsformen enstammen aber einer gemeinsamen Form der 
lymphoiden Stammzelle, die im postembryonalen Leben normaler Weise nicht 
mehr vorhanden ist. 


In unserem Knochenmark haben wir mit der Triacidfarbung 
folgende Zellen feststellen kénnen: polymorphkernige Neutrophile, 


neutrophile kleine Myelocyten mit meist dunklerem Kern und 
neutrophile grosse bis ganz grosse Myelocyten mit blassem Kern, 
dann Zellen yom Typus der Myelocyten, aber mit dusserst spir- 
lichen Granulationen und schliesslich Zellen ohne Granulationen, 
mit teils schmalem, teils breiterem Protoplasmaleib. Dann kleine 
und grosse eosinophile Myelocyten, wenige polymorphkernige 
eosinophile und Lymphocyten. 

Farben wir ein solches Knochenmarkspriparat nach der 
eingangs geschilderten Mastzellenmethode mit alkoholischem 
Methylenblau, so finden wir wieder Normocyten und Normoblasten, 
dann die durch ihre charakteristische Zellform leicht erkenn- 
baren polymorphkernigen Neutrophilen, deren Protoplasma voll- 
kommen ungefirbt bleibt, dann neutrophile Myelocyten, deren 
Protoplasma eine mehr oder weniger starke basophile Quote aut- 
weist. Solche Myelocyten haben einen Kern, der sich ziemlich 
dunkel farbt, das Protoplasma ist lichter und sieht so aus, als 
ob es mit feinsten blauen Stiubchen iiberschiittet wire; dann 
finden wir Zellen, deren Protoplasmasaum ungefihr in einem Drittel 
des Umfanges ebenso beschatfen ist, wahrend die beiden anderen 
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Drittel viel starker basophil sind. Bei solchen Zellen ist der Kern 
gewohnlich schon etwas lichter; schliesslich sehen wir unter 
Zunahme der Basophilie und unter Verengerung des Protoplasma- 
ringes fliessende Ubergange bis zu Zellen, die folgendermassen 
beschaffen sind: Grosser, blischenférmiger, lichter Kern, stark 
basophiles Protoplasma. Bei diesen Zellen bricht die Entwicklungs- 
reihe ab. 

Sehr schén lisst sich an diesen basischen Priparaten die 
Entwicklung der Mastzellen verfolgen (Taf. XXXVI, Fig. 1). Wir 
sehen zuerst wieder die grossen Zellen mit lichtem Kern und 
stark basophilem Protoplasmasaum (Lymphoide Markzelle Tiirk, 
Myeloblast Nageli); dann eine Zelle, in der an einer um- 
schriebenen Stelle des Protoplasmas einzelne metachromatisch 
verfirbte Kérnchen eingelagert sind; eine zweite Zelle trigt schon 
mehr solcher Kérnchen, und dort, wo sie eingelagert sind, hat 
das Protoplasma stark an Basophilie eingebiisst. Lichte ungefairbt 
gebliebene Stellen blicken zwischen den metachromatischen 
Kornchen hindurech, und nur das letzte Drittel des Protoplasma- 
saumes zeigt uns noch die Zugehérigkeit der Zelle zu den oben 
beschriebenen Ausgangsformen; dieses Drittel hat noch seine inten- 
sive Basophilie bewahrt und zeigt keine Granulationen. Der Kern 
ist etwas dunkler geworden. Von solchen Zellen zu typischen 
basophilen (metachromatisch granulierten) Myelocyten sehen wir 
zahlreiche schrittweise Uberginge. Der basophile (metachro- 
matische) Myelocyt ist die Mutterzelle fiir die kleinen Myelocyten, 
die durch indirekte Teilung aus ihm hervorgehen, einen etwas 
dunkleren Kern haben und reichlich mit metachromatischen 
Granulationen besetzt sind; die weitere Reifung bringt dann die 
Lappung des Kernes mit sich, die Basophilie des Protoplasmas 
ist vollkommen verloren gegangen, womit wir bei den reifen 
Mastzellen des kreisenden Blutes angelangt sind. 

In den basischen Praparaten sieht man noch vereinzelte 
Riesenzellen, die oft vakuolenartige Einschliisse enthalten. 

Ob die Mastzellen ausser diesem Entwicklungsmodus, der 
mit dem der iibrigen granulierten Zellen parallel liuft, auch noch 
einen anderen besitzen, soll vorliufig dahingestellt bleiben. 

Von den Mastzellenmyelocyten sei noch erwaihnt, dass ihre 
Granulation ebenso scharf begrenzt ist wie die der Eosinophilen, 
dass aber die Zellen niemals solche Gréssen erreichen wie die 
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grossen eosinophilen Myelocyten. In letzteren zeigt sich mit 
dieser Farbung sehr schén die Basophilie des Grundprotoplasmas. 


Bei der Farbung mit Eosin-Methylenblau tritt die ziemlich 
starke Farbbarkeit des Protoplasmas neutrophil granulierter 
Zellen mit Eosin sehr schén hervor; je weiter hinauf man diese 
Zellen in der Entwicklungsreihe verfolgt, desto mehr sieht man 
diese Eigenschaft verschwinden und der basischen Quote Platz 
machen. Auch die Differenz der Normoblastenkerne, unter denen 
man chromatinirmere und chromatinreichere Unterschiede kennt, 
kommt bei dieser sowie der yorigen Methode schon zur Geltung. 


Lymphknoten: Die untersuchten Knoten stammen ‘aus 
dem Mesenterium, waren ungefihr erbsengross und auf dem 
Durchschnitte weisslich-gelb; der abgestrichene Saft mehr weiss- 
lich. Im Triacidpriparat, das auf die oben geschilderte Weise 
hergestellt wurde, sehen wir rote Blutkérperchen in nicht zu 
grosser Menge, an denen vor allem Unterschiede in der Farb- 
barkeit, aber auch Zerfallerscheinungen erkennbar sind (s. folg.). 
Normoblasten habe ich keine gesehen. Von ungranulierten Zellen 
finden sich vorwiegend kleine Lymphocyten, dann aber auch 
grossere Zellen, welche in anderen Farbungen deutlicher hervor- 
treten. Von granulierten Zellen fallen durch ihre grosse Zahl 
namentlich die eosinophilen Zellen auf. Auch polymorphkernige 
Neutrophile sind reichlich vorhanden, doch entspricht das Ver- 
haltnis dieser beiden Zellenarten durchaus nicht dem im kreisenden 
Blute gefundenen. Ausserdem fillt noch auf, dass unter den 
Eosinophilen ziemlich haufig Einkernige sind, ferner dass die 
Zellen haufig klein sind, bedeutend kleiner als die Eosinophilen 
des kreisenden Blutes; der Kern ist meist hellgriin. An den eosino- 
philen Zellen ist noch ein Umstand zu bemerken: eine Differenz 
in der Grosse der Granula, die bedeutend betrachtlicher ist als im 
Blute und Knochenmark. Woher stammen die vielen eosinophilen 
Zellen? Sollen sie vom durchstrémenden Blute oder der Lymphe in 
hoherem Mahe zuriickgelassen werden, entstehen sie etwa in dem 
Knoten selbst oder kommen sie aus dem benachbarten Darm? 

Die Ansammlung eosinophiler Zellen in den Lymphknoten des Mesen- 
teriums einiger Haussiugetiere wurde bereits vor mehr als 20 Jahren von 
Slevogt beschrieben. Hoyer fand, dass diese Zellen in den Mesenterial- 
knoten am hiufigsten vertreten waren, weniger zahlreich in Axillar- und 
Cervicalknoten. Du Bois wies nach, dass eosinophil granulierte Zellen im 
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Darmtractus des Schweines am meisten im Diinndarmteil yorkommen. Von 
anderer Seite wurde wieder gefunden, dass ein Zusammenhang bestehe zwischen 
der Tatigkeit des Darmes und dem Auftreten eosinophiler Zellen. 

Die in den Lymphknoten aufgefundenen neutrophilen Zellen 
tragen durchwegs die Charaktere alter Zellen. Ihr Kern ist meist 
vielfach gelappt und gewunden oder sogar in Mehrzahl vorhanden, 
das Protoplasma hat die Basophilie verloren und tingiert sich 
ziemlich intensiv mit Eosin. Dagegen fiihren die Eosinophilen 
hiufig einen runden Kern. 

Zur Beurteilung der Kernform eosinophiler Zellen eignen 
sich am besten die mit alkoholischem Methylenblau  gefarbten 
Praparate, da die mit Triacid und Eosin intensiv gefarbten 
Granula hautig die Konturen des Kernes so tiberlagern, dass die 
Form nicht deutlich erkennbar ist. In den mit Methylenblau 
gefairbten Praiparaten sind aber die Granula mit vollster Sicherheit 
als eosinophile zu erkennen und die Konturen des Kernes treten 
scharf hervor. 

Wir werden spaiter noch auf die hier behandelte Frage 
zuriickkommen und wenden uns jetzt den iibrigen Zellen des 
Lymphknotens wieder zu. Vor allem finden wir eine betrachtliche 
Menge von Mastzellen, fast in jedem fiinften Gesichtsfeld eine 
(bom. Im. '/12); sie sind ungefiihr so zahlreich wie die Kosino- 
philen und umfassen vorwiegend kleine Formen etwas von der 
Grosse mittelgrosser Lymphocyten: daneben aber gibt es auch 
etwas gréssere Formen. Ganz grosse Mastzellen fehlen. Die 
kleinen Mastzellen haben meist einen dunkelgefirbten runden 
Kern; der Kern der grésseren Formen ist meist lichter und 
gelappt. Einmal fand ich ein Bild, das sehr fiir eine Teilung 
einer Mastzelle spricht. Wir haben es offenbar mit zwei ver- 
schiedenen Formen von Mastzellen zu tun: erstens die Gruppe 
der kleinen dunkelkernigen (meist rundkernigen), zweitens die 
(hier bedeutend sparlichere) Gruppe der grésseren hell- und zu- 
meist gelappt-kernigen. 

Die zweiten sind mit denen im Blute identisch und stellen 
wohl hamatogene Mastzellen vor. 

Die ersten diirften histiogene Zellen sein und es ist dann 
auch erklarlich, wie so trotz der dusserst spirlichen Zellen im 
Blute in dem Lymphknoten sich doch zahlreiche basophil granu- 
lierte Formen finden. 
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Zur Morphologie des Schweineblutes. 653 
Neben den durch ihre stark lichtbrechenden Granulationen 
deutlich erkennbaren Eosinophilen, den polymorphkernigen Neu- 
trophilen mit unstrukturiertem Protoplasma und den beiden Formen 
der Mastzellen, finden sich noch die an Zahl weitaus iiberlegenen 
eigentlichen Elemente der Lymphknoten, die Lymphocyten. Die 
grésste Menge besteht aus kleinen Lymphocyten mit hier zumeist 
dunkel gefirbtem Kern und wechselnd starker Affinitat des 
schmalen Protoplasmasaumes zum Methylenblau. Dann sehen 
wir grosse Lymphocyten, die sich auf den ersten Blick nicht von 
lymphoiden Markzellen des Knochenmarkes unterscheiden lassen. 
Im Durchschnitt sind sie vielleicht etwas kleiner, und der Kern 
nimmt etwas mehr Methylenblau auf. 

Durchmustern wir aber das Praparat, so fallt uns sofort 
auf, dass alle die zahlreichen Ubergangsformen, die wir im 
Knocbenmark gesehen haben, wie Abnahme der Basophilie des 
Protoplasmas unter Breitenzunahme desselben und Einlagerung yon 
Granulationen, fehlen. Mitunter sehen wir nur eine Abnahme 
der Basophilie, aber das Protoplasma bleibt dann als schmaler 
den Kern umgebenden Saum erhalten, und Kérnchen erscheinen 
nicht abgelagert. In der Triacidfirbung unterscheiden sich diese 
beiden Stammzellen etwas besser von einander, indem bei den 
grossen Lymphocyten der Kern zumeist hellgriin ist, und das 
Protoplasma ungefairbt bleibt, wihrend bei den myeloiden Stamm- 
formen der Kern etwas mehr ins Blau iibergeht, und das Proto- 
plasma deutlicher hervortritt; doch ist nicht zu verschweigen, 
dass es hier und dort Zellen gibt, die ohne Zusammenhang mit 
dem tibrigen Gewebe wohl auch der geiibteste Beobachter nicht 
auseinander halten kénnte. Sobald man natiirlich einmal die 
Ubergangsformen zur Granulation, das anderemal die grosse 
Menge kleiner Lymphocyten sieht, wird die Differentialdiagnose 
leicht gestellt sein. 

In den Lymphknoten finden sich auch noch wie im Knochen- 
mark einzelne Zellen, die in Methylenblaufirbung so intensiy blau 
gefirbt werden, dass zwischen Kern und Protoplasma iiberhaupt 
nicht zu unterscheiden ist, diese Zellen werden allgemein als 
Reizungsformen bezeichnet. 

Bevor ich mich den einzelnen Zellen der Milz zuwende, méchte ich die 


aus Ehrlichs Laboratorium hervorgegangene Arbeit von Kurloff er- 
wiihnen. der Meerschweinchen die Milz entfernte und die hierauf einsetzende 
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Blutveranderung studierte. Kurze Zeit nach der Milzexstirpation kam es 
zu einer betrichtlichen Vermehrung der weissen Blutkérperchen und zwar 
speziell der Lymphocyten, bei der Mehrzahl der Tiere ging aber diese Ver- 
mehrung im Laufe des ersten Jahres zuriick, im Laufe des zweiten Jahres 
kam es zu einer wesentlichen Vermehrung der eosinophilen Zellen, die pseudo- 
eosinophilen, die physiologisch den Neutrophilen des Menschen entsprechen. 
zeigten keine Verinderung. 

Ehrlich fasst die Befunde dahin zusammen, dass die Bedeutung der 
Milz fiir die Produktion der weissen Blutkiérperchen keineswegs erheblich 
sein kann und dass, wenn wirklich Zellen von ihr erzeugt werden, diese nur 
kérnchenfein sein miissen. 

Hinsichtlich der roten Blutkirperchen finden wir bei einzelnen Tier- 
sorten ein verschiedenes Verhalten. Bei normalen Miiusen sehen wir relativ 
viele kernhaltige rote Blutkérperchen in der Milz, beim Kaninchen schon 
bedeutend weniger, beim normalen Hund fehlen sie schliesslich vollkommen. 

Milz des Schweines. (Triacidfirbung). Zahlreiche Ery- 
throcyten von derselben Tingierbarkeit wie in den Lymphknoten. 
Kernhaltige Rote vom Typus der Normoblasten sind selten, und 
es diirfte sich nur um Zellen handeln, die aus dem Knochenmark 
stammen und auf dem Wege des Kreislaufes in die Milz ein- 
geschwemmt wurden. Jedenfalls dirfte diese Annahme eher zu 
rechtfertigen sein als die, diese spirlichen, einzeln auftretenden 
Normoblasten als Bildungsstitten der Erythrocyten anzusehen. 
Den einwandfreien Beweis dafiir zu erbringen, ob eine im Gewebe 
aufgefundene Zelle hier entstanden ist, oder ob sie bloss ein- 
geschwemmt wurde, ist auf histologischem Wege wohl schwer zu 
erbringen. 

Von granulierten Zellen finden wir zahlreiche polymorph- 
kernige Neutrophile vereinzelte typische neutrophile 
Myelocyten. In den Lymphknoten haben wir gesehen, dass die 
neutrophilen Leukocyten durchwegs jenen Typus aufweisen, der 
uns berechtigt, sie als reife Zellen zu betrachten, die durch 
Lymphe und Blut eingeschwemmt wurden. 


Wie steht es nun mit den Neutrophilen in der Milz? Auch 
hier tragen fast durchwegs alle Neutrophilen den Charakter alter, 
reifer Zellen. Nur die Myelocyten und Ausserst wenige Zellen 
mit schwach gebuchtetem Kern fiihren mehr oder weniger 
basophiles Protoplasma und reprasentieren sich daher als Jugend- 
formen; die Zahl dieser Zellen ist aber verschwindend klein: 
dass die Myelocyten wihrend der Agonie des Tieres aus dem 
Knochenmark eingeschwemmt sein kénnten, ist unwahrscheinlich, 
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da im Herzblut keine gefunden wurden. Es bleibt also nichts 
anderes iibrig, als in dieser Schweinemilz, wenn auch nur Ausserst 
minimal, so doch eine Bildungsstitte fiir neutrophil granulierte 
Zellen zu erblicken. 

Eosinophile Zellen sind sehr zahlreich, fiir sie gilt hier 
dasselbe, was bei den Lymphknoten erwihnt wurde, Mastzellen 
sind reichlich, zumeist die grésseren aus dem Blute stammenden 
Formen. 

Im Methylenblaupriparat treffen wir wieder die grosse 
Stammzelle; hier gehen aber die beiden friiher geschiedenen 
Zellen so ineinander tiber, dass nur bei wenigen Zellen eine 
sichere Differenzierung méglich ist; dazu kommt noch, dass wir 
hier beide Differenzierungsreihen nebeneinander antreffen. 

Bei weitem iiberwiegend ist die Gruppe der grossen 
Lymphocyten und der aus ihnen  hervorgehenden  kleinen 
Lymphocyten. Ganz vereinzelt sehen wir Zellen, wo der Proto- 
plasmasaum breiter wird, an Basophilie verliert und der Kern 
chromatinreicher wird. Wenige dieser Zellen nehmen, wie wir 
friiher gesehen haben, neutrophile Granula in ihren Zelleib auf 
und werden zu Myelocyten. Die Mehrzahl bleibt ungranuliert 
und unter stetigem Sinken der Basophilie des Protoplasmas sehen 
wir aus ihnen die einkernige Zelle der Milz entstehen. Wir 
haben es hier wohl mit einem rudimentiren Zweig der Blutbildung 
zu tun, mit einem letzten Rest der Bildung granulierter Zellen. 


Es sei mir gestattet gleich an dieser Stelle unter Vorweg- 
nahme der an den iibrigen Tieren erhobenen Befunde eine 
genealogische Ubersicht iiber die Bildung der weissen Blut- 
kérperchen im Knochenmark, Lymphknoten und Milz beim 
Schweine zu entwerfen. 


Alle drei Organe stellen Bildungsstitten fiir weisse Blut- 
kérperchen dar. So weit aber auch die Endprodukte der einzelnen 
Differenzierungsreihen auseinanderstehen, so nahe verwandt sind 
jene Zellen, von denen beim ausgetragenen Schwein die einzelnen 
Gruppen ihren Ausgang nehmen und die wir, je nachdem sie in 
den Lymphknoten ausschliesslich Stammzellen der Lymphocyten, 
im Knochenmarke jedenfalls bei weitem iiberwiegend Stammzellen 
der Granulocyten vorstellen, als Lymphocytenstammzellen be- 
ziehungsweise Granulocytenstammzellen bezeichnen wollen. In 
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der Milz wollen wir den Namen Stammzelle der Milz wahlen, 
indem wir hier beide Richtungen mit Sicherheit vertreten 
finden. 

Im Knochenmark, Lymphknoten und Milz haben diese 
Stammzellen eine wechselnde aber meist betrachtliche Grésse 
und imponieren durch ihr stark basophiles Protoplasma, das 
einen zumeist runden chromatinarmen Kern schmaler 
Saum umgibt, als junge Zellen. ‘Tinctoriell und morphologisch 
stehen diese Zellen einander so nahe, dass an einzelnen von 
ihnen aus dem umgebenden Gewebe losgelésten Exemplaren, die 
Zugehorigkeit zu dem einen oder dem anderen System schwer 
zu erkennen ist. Im Knochenmark entwickeln sich diese Zellen 
unter Abnahme der Basophilie des Protoplasmas und unter Volum- 
zunahme desselben (und Zunahme der chromatischen Substanz in 
Kern) zu typischen Myelocyten, die je nach der Affinitét der in 
ihnen auftretenden Kérnchen in eosinophile, neutrophile und Mast- 
zellenmyelocyten zu scheiden sind. 


In den Lymphknoten entwickeln sich die Stammzellen zu 
kleinen Lymphocyten weiter. 


In der Milz differenzieren sich diese Zellen in zwei Richtungen, 
entweder zu kleinen Lymphocyten (Hauptmenge) oder zu neutro- 
philen Myelocyten. 


Die letzte Differenzierung stellt nur einen rudimentiren 
Entwicklungszweig vor. Viele dieser Zellen entwickeln sich so 
weiter, dass das Protoplasma an Basophilie abnimmt, ohne dass 
aber Granulationen darin auftreten. Dann spricht auch die 
spirliche und ausschliessliche Bildung neutrophil granu- 
lierter Myelocyten dafiir, dass wir es hier nur mit den letzten 
Resten einer in friiheren Entwicklungsstadien vorhandenen Zell- 
bildung zu tun haben. Die weitere Entwicklung der Zellen geht 
dann so vor sich, dass aus dem grossen Myelocyten durch indirekte 
Teilung kleine werden (dunkler Kern und schmales Protoplasma), 
die unter weiterer Abnahme der Basophilie und Einbuchtung des 
Kernes heranreifen zu den neutrophilen, eosinophilen Polymorph- 
kernen und Mastzellen des kreisenden Blutes. Aus den grossen 
Lymphocyten entstehen kleine und nicht zu selten auftretende 
Figuren von Kernteilung sprechen dafiir, dass auch diese Zellen 
ihrerseits wieder sich durch indirekte Teilung vermehren. 
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Graphisch dargestellt ergibt sich folgende Skizze: 


Lymphocytenstammzelle Granulocytenstammzelle 
der Milz der Milz 


Lymphocyten Myelocyten  Einkernige der Milz 


Lymphocytenstammzelle 
der Lymphknoten 


Lymphocyten 


Granulocytenstammzelle 


Neutrophiler Eosinophiler Mastzellenmyelocyt 


Neutrophiler Eosinophiler Polvmorphkern. Mastzelle. 

Ein solches System, wie es mit geringen Abweichungen von 
Tiirk und Pappenheim fiir die Blutbildung beim Menschen 
autgestellt wurde, zeigt, dass die strenge Teilung von Ehrlich 
insofern zu Recht besteht, als im Kérper tatsachlich Territorien 
bestehen, die sich so gut wie ausschliesslich mit der Bildung der 
einen oder der anderen Zellengruppe befassen, und dass zwischen 
der reifen granulierten Zelle und dem kleinen Lymphocyten in- 
sofern eine vollkommene Scheidung zu treffen ist, als aus der 
einen Zelle niemals die andere werden kann (hier sind natiirlich 
nur diejenigen Zellen gemeint, die normalerweise ins Blut gelangen). 

Auch die Unisten, die ein einheitliches System anstreben, 
kommen auf ihre Rechnung, indem wir sehen, wie die schliesslich 
getrennten Gruppen in der Entwicklung nach riickwirts conver- 
gieren, und wie wir schon in der Stammzelle ein Ent- 
wicklungsstadium vor uns haben, wo eigentlich nur die weitere 
lifferenzierung uns gestattet, eine strenge Sonderung zu tretten. 
Weiter nach riickwirts, iiber die Stammzelle hinaus, die Ent- 
wicklungsreihe zu verfolgen, sind wir beim ausgetragenen Tiere 
nicht mehr imstande. 

Die wahrend der ganzen Beobachtungszeit nur wenig schwankende 
absolute Zahl der Blutkérperchen, ferner die geringe Schwankung in ihrer 
prozentualen Zusammensetzung und das iiberaus seltene Auftreten von Normo- 
blasten im kreisenden Blute gaben wohl im Zusammenhang mit dem tibrigen 
Verhalten der Vermutung volle Berechtigung, dass wir es mit einem vom 
himatologischen Standpunkte normalen Tier zu tun haben; die geringe In- 
vasion der Leber mit Parasiten scheint auf das himatopoetische System nicht 
von Einfluss gewesen zu sein. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 43 
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Schwein II. 

Das zweite Schwein war ein Altersgenosse des ersten, ent- 
stammte jedoch einer anderen Zucht. Wahrend der Beobachtungszeit 
wurde es mit dem ersten Tiere gemeinsam gehalten und auf 
gleiche Weise ernihrt. Allgemeinbefinden ungestdrt. 

Die blutbefunde waren folgende: 


Darunter in Prozentzahlen: a 
Poly-  Poly- Sm In (Neutr.) 
Datum Leuko- morph- ™rph-| Mast. Lym- 333 Normo-, ents 
cytenzahl ernige pho- syse N blasten| eyten 
im cm? Eosino-, cyten < 
Neutr. phile | 
30. VI. 40,000 62 iz 6.0 21,5 6.9 
1.VII. 33,000 56 281-66.) |= 
2. Vil. 38,000 57,9 4,0 4 30,6 — 6.8 — 
40,000 54 1.6 5 38,51 09 | 62 — 
Elner ait 
13. VII. 41,000 526 1,9 | 33 5,9 5,85 | gobechte- 
tem Kern 
14. VII. 40,000 58.3 24 5,6 29 2.4 


Wenn wir diese Blutbefunde, die bei dem Tiere wahrend 
14 Tagen erhoben wurden, iiberblicken, so fallt uns vor allem 
die abnorm hohe Zahl der weissen Blutkérperchen auf; dieselbe 
schwankte zwischen 33 und 41,000, ist also als ziemlich konstant 
zu bezeichnen; auch die prozentuelle Verteilung der einzelnen 
Arten zeigt nur geringe Schwankungen. Besonders auffallend 
sind die konstant hohen Zablen fiir Mastzellen. Einmal wurde 
ein neutrophil granulierter Myelocyt gefunden. Normoblasten 
wurden nirgends gefunden, obzwar nach ihnen auf das sorgfaltigste 
gesucht wurde. Die Normocyten zeigen stets orthochromatische 
Farbung, nur in ihrer Grésse unterliegen sie auch hier betracht- 
lichen Schwankungen. Die Durchschnittswerte fiir die Zellen 


sind folgende: 
Rote Blutkérperchen. .. .... . 6,4 Mill. 
Weisse Blutkérperchen. . . . . . . . 38,000 


i 
| 

| 

bi 

| 

ii} 

é 

q 


Zur Morphologie des Schweineblutes. 


Neutrophile . 

Eosinophile 

Mastzellen 
Grosse Einkernige und Ubergangsformen 3.1°/o 


Im Vergleich mit dem ersten Tier fallt, wie bereits oben 
erwihnt, vor allem die grosse Vermehrung der Mastzellen auf, 
die relativ das zehnfache, absolut das fiinfundzwanzigfache betrigt. 


Polynucleire und Lymphocyten sind absolut vermehrt. Die 
Eosinophilen sind absolut vermehrt und relativ ungefahr gleich. 
Auf die Frage, wie diese Differenzen im Blutbefunde zu erkliren 
sind, muss ich die Antwort schuldig bleiben, umsomehr als auch 
die Sektion des Tieres diesbeziiglich keine Aufklirung brachte. 
Eine Erkrankung des Blutes selbst anzunehmen, hat wohl des- 
halb keine Berechtigung, weil erstens unter den weissen Blut- 
korperchen keine pathologischen Formen zu sehen waren, und 
zweitens das System der roten sich vollkommen intakt erwies. 
Hervorgehoben muss noch werden, dass beide Tiere in der Farbe 
des Blutes konstant Unterschiede aufwiesen, indem das erste Tier 
immer ein viel dunkleres, das zweite ein viel helleres Blut fiihrte. 
Hinsichtlich der Geldrollenbildung fanden sich genau dieselben 
Verhiltnisse wie beim ersten Versuchstier. 


Herzblut: Das dem Tier sofort nach der Tétung aus der 
rechten Vorkammer entnommene Blut zeigte quantitativ dieselbe 
zellige Zusammensetzung wie das periphere Blut. Keine Normo- 
blasten, keine Myelocyten. Von Organen, die zum Blute in 
Beziehung stehen, wurden untersucht: Rippenmark, Wirbelmark, 
Tibiamark, Milz, Mesenteriallymphknoten und Haemolymphknoten. 


Rippenmark: Triacidfirbung. Normocyten und Normo- 
blasten vorwiegend orange, vereinzelt im Fuchsinton gefarbt. 
Die Mehrzahl aller Zellen bilden die Neutrophilen (Gelapptkernige 
und Myelocyten). Wir sehen wieder fliessende Uberginge vom 
polymorphkernigen Neutrophilen bis hinauf zur Stammzelle, mit 
ihrem blaulich griinen Kern und schmutzig rotbraunlichen, in der 
Farbe eigentlich schwer zu_ beschreibenden Protoplasmasaum. 
Unter den Eosinophilen sehen wir hier ganz besonders schén die 
Zweifarbigkeit der Granula, wir sehen auch Zellen, wo beide 
Arten von Kérnchen nebeneinander liegen; kleine Lymphocyten 


sind in ziemlich grosser Menge vorhanden; einzelne grosse Zellen 
43* 
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tragen vollstindig den Charakter grosser Lymphocyten, blau- 
griiner Kern, ungefarbt bleibendes oder gerade sichtbares 
Protoplasma. Keine Megaloblasten. In mit alkoholischem Me- 
thylenblau gefarbten Praparaten sehen wir zahlreiche Mastzellen, 
oft fiinf bis sechs beieinander, vorwiegend sind es gréssere Zellen 
fi mit relativ lichtem Kern. Die kleinen Formen mit dem dunkleren 
i Kern, wie wir sie oft in dem Lymphknoten getroffen haben, sind 
hier bedeutend seltener, im kreisenden Blute fehlen sie ganz. 
Die Mastzellen sind zum Teil Myelocyten, zum Teil besitzen sie 
einen mehr oder weniger gebuchteten Kern: sehr schon ist auch 
{ hier wiederum die Entwicklung bis zu den Stammzellen zu ver- 
folgen. 
Wirbelmark und Mark aus der Tibia zeigt im wesentlichen 
dieselben Verhaltnisse. 
Mesenteriallymphknoten: Vorwiegend kleine Lympho- 
cyten, dann aber auch die bereits oben beschriebenen grossen 
Lymphoeyten. Wenig polymorphkernige Neutrophile, auch Eosino- 
BP phile sind hier weniger zahlreich. Haufig begegnet man in 
Praparaten kleinen Partikelchen, die sich so wie die Erythrocyten 
H firben, aber viel kleiner als diese sind und oft bis zur Grésse 
a der acidophilen Granula herabsinken. Andererseits bemerkt man 
an Erythroeyten zahlreiche Defektbildungen, manchmal ‘ist die 
Riandkontur unscharf und eingebuchtet, ein andermal zeigt sich 
wieder mitten im Blutkérperchen eine Liicke. 
Bi In den eosinophilen Zellen fallt auf, dass die Koérnchen 
Pill bedeutend gréssere Schwankungen in ihrer Grésse zeigen, als es 
i bei den Zellen des Blutes und Knochenmarks in der Regel der 
Fall ist. 
Polychromasie findet sich weder in den Erythrocyten noch 
in den Granula der Eosinophilen. 
In den oben beschriebenen freien roten Koérnchen koénnten 
wir zweierlei erblicken; es kénnte sich erstens um freie, aus 
zertriimmerten Eosinophilen, stammende Kornechen handeln, 
W zweitens kénnten aber auch Zerfallsprodukte roter Zellen in 
a Betracht kommen. Ersteres scheint mir unwahrscheinlich, da 
ui alle vorhandenen eosinophilen Zellen ihre Zellform sehr gut bei- 
i behalten haben, und wir nirgends zerfallene Zellen ‘mit weithin 
1 ausgestreuten Granulationen finden, wie wir es bei den sehr 
fragilen Myelocyten des Knochenmarks nicht selten sehen; hin- 
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gegen sieht man haufig die geschilderten Zerfallserscheinungen 
an den Erythrocyten, und man findet die Kérnchen 6fter in der 
Nahe solcher stark zerfallener Zellen. Mehrfach findet sich auch 
ein héchst interessantes Gebilde; es sind in ihrer Umgrenzung 
scharf erhaltene kleine Zellen, deren Protoplasma ungefarbt bleibt 
und nur durch starke Lichtbrechung von der Umgebung abgehoben 
erscheint ; Grésse und Gestalt bringt diese Zellen den roten Blut- 
korperchen sehr nahe. Die Zellen selbst aber sind angefiillt mit 
solchen Kérnchen wie wir sie auch als frei umherliegend kennen 
gelernt haben. Ich halte diese Zellen fiir rote Blutkérperchen, 
deren Protoplasma in Kérnchen zerfallen ist, und glaube im 
Zusammenhang mit den oben beschriebenen Defektbildungen, 
dass auch die frei herumliegenden Koérnchen zum grossen Teil 
denselben Ursprung haben diirften. Wenn wir uns an die friiher 
beschriebenen kleinen Eosinophilen erinnern, deren Einkernigkeit 
autfiel und deren grosse Zahl es unwahrscheinlich machte., 
dass sie mit den im Blute auftretenden Zellen identisch seien, 
so gewinnt die Weidenreichsche Ansicht, dass Lymphocyten 
imstande seien, solehe aus zerfallenen Erythrocyten stammende 
Kornchen aufzunehmen und sich in eosinophile Zellen umzubilden, 
grosse Wahrscheinlichkeit. Weidenreich hat diese Umwand- 
lungen in Blutlymphknoten von Schafen beobachtet; dass sich 
ilinliche Prozesse beim Schwein auch in anderen Lymphknoten 
finden ist nicht zu verwundern, da gerade bei diesem Tiere blut- 


lymphknoten und gewohnliche Lymphknoten so eng mit einander 


in Beziehung stehen, dass wir hiufig nicht mit vollster Sicherheit 
entscheiden kénnen, ob der Umwandlungsprozess von Hamolymph- 
knoten in gewohnliche Knoten schon abgelaufen ist oder nicht. 
Autfallig bleibt jedenfalls die grosse Zahl der Eosinophilen in 
denselben, sowohl Himolymphknoten als auch den iibrigen Lymph- 
knoten des Kérpers, ihre Unabhingigkeit von der Menge derselben 
im Blute und ihre haufige Einkernigkeit. 

Ich michte hier an einen Fall erinnern, den ich im vorigen Jahre zu 
hbeobachten Gelegenheit hatte und der mit grosser Wahrscheinlichkeit dafiir 
spricht, dass auch beim Menschen, zumindest unter pathologischen Verhiilt- 
nissen, Umwandlungen von einfachen Lymphocyten in eosinophile Zellen statt- 
finden. Pathologisch-anatomisch wurde der Fall als Hodginsche Krankheit 
in Kombination mit miliarer Tuberkulose gedeutet. Uns interessiert hier, 
dass aus dem gesamten Knochenmark das myeloide Gewebe verschwund>n 
und durch lymphadenoides ersetzt war. Die Abstrichpraparate boten héchst 
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einfache Bilder. Lauter ungranulierte Zellen vom Typus kleiner und griésserer 
Lymphocyten, keine Neutrophilen (dieselben wurdenebensowenig wie 
Eosinophile im kreisenden Blute gefunden). Nur hie und da 
trug einer dieser Lymphocyten einen Saum eosinophiler Granula! Ins kreisende 
Blut gingen aber diese Zellen nicht iiber. 


Meine Ansicht geht dahin, dass analog den 
histiogenen Mastzellen auch histiogene eosinophile 
Zellen entstehen, die aber ebensowenig wie die 
ersteren ins kreisende Blut gelangen. Die betretfenden 
granulierten Zellen des kreisenden Blutes stammen, und insoferne 
bleibt Ehrlichs Anschauung zu Recht bestehen, ausschliesslich 
aus dem Knochenmark, wo sie die friiher geschilderte Entwicklung 
aus den lymphoiden Stammzellen nehmen. Fiir die histiogene 
Entwicklung grob granulierter Zellen sprechen: das haufige 
Auftreten im Gewebe der Lymphknoten unabhangig 
von der im Blute vorhandenen Menge, ihre haufige 
Einkernigkeit im Gegensatz zu den ausschliesslich 
gelapptkernigen Neutrophilen, die Zerfallserschei- 
nungen an den Erythrocyten, aus denen offenbar 
den acidophilen Granulationen nahe verwandte 
kKérnchen entstehen. 

Himolymphknoten: Beim Schweine sind rote Lymph- 
knoten ein haufiger Befund; ich habe sie bei halbjahrigen Tieren 
noch gefunden, am haufigsten liegen sie im pravertebralen Fette, 
besonders in den prasacralen Schwarten. 

Bei einem Embryo von 20 cm Lange konnten makroskopiscl 
keine roten Lymphknoten gefunden werden. Bei einem drei 
Monate alten Tiere, das eigens diesem Zwecke geopfert wurde, 
waren einzelne pravertebrale Knoten leicht rosa verfarbt, als 
eigentliche Himolymphknoten konnten sie nicht aufgefasst werden. 
Als Himolymphknoten sind solche anzusehen, die auf dem Quer- 
scbnitte in mehr oder minder ausgebreiteten Bezirken dunkelrot 
erscheinen. Bei alteren Tieren i. e. von drei Monaten aufwarts 
finden sich haufig Driisen, die durch ihre dunkelrote Farbe von 
aussen als Himolymphknoten imponieren. Schneidet man aber 
einen solchen Knoten auf, so sieht man, dass nur ein ganz feiner 
Saum der Rinde die dunkelrote Farbe tragt, wahrend das Innere 
der Driise sich vollkommen in normales gelblich-weisses Lymph- 
gewebe umgewandelt hat; hie und da reichen noch einzelne rote 
Trabekel in das Lymphgewebe hinein. 
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Der Untersuchung von Haemolymphdriisen wurde deshalb eine be- 
sondere Aufmerksamkeit gewidmet, weil trotz der grossen diesbeziiglichen 
Literatur die Ansichten iiber die Stellung der Haemolymphdriisen zum Blute 
widersprechend sind. Eine ausfiihrliche Zusammenstellung ist durch Helly 
erfolgt; am Schlusse des kritisch gesichteten Materials kommt er zu folgenden 
Ergebnissen: ,Es gibt bei Saugetieren (und Vigeln?) rote Lymphdriisen, 
welche sich von den gewéhnlichen dadurch unterscheiden, dass sie in ihren 
Lymphwegen mehr oder minder reichlich rote Blutkérperchen und deren Zer- 
tallsprodukte enthalten. Solche finden sich auch in wechselnder Menge frei 
zwischen den Zellen des Lympgewebes. 


Die roten Lymphdriisen sind mit den gewéhnlichen durch eine ununter- 
brochene Reihe von Ubergangsformen verbunden; dasselbe gilt yon ihnen 
auch beziiglich des vorkommenden Mangels an zu- und abfiihrenden Lymph- 
gefiissen. In letzteren scheinen die Venen zugleich als Ersatz der Lymph- 
gefiisse dienen zu kinnen. In keiner yon allen Formen roter Lymphdriisen 
ist eine Verbindung des Blutgefiisssystems mit den Sinusriumen einwandfrei 
nachgewiesen; manches spricht dafiir, dass es daselbst sowie auch in ge- 
wohnlichen Lymphdriisen physiologischer Weise zu Blutungen aus den Blut- 
gefiissen, namentlich den arteriellen Kapillaren, in das umgebende Lymph- 
gewebe kommen kénne, jedoch ohne dass hierbei stiindige und reguliire Ver- 
bindungswege geschaffen oder benutzt wiirden. 


Samtliche bisher ermittelte Tatsachen lassen 
Ansicht als wahrscheinlich erscheinen, dass die 
yroten Lymphdriisen* Zerstérungsstatten fiir die 
roten Blutkérperchen darstellen.“ 


Die Fragen, die uns hier interessieren sollen, 
sind folgende: 


1. Unterscheiden sich Haemolymphknoten ihren 
zelligen Bestandteilen nach von anderen? 


2. Kommt es in Haemolymphknoten zur Bildung 
von Blutkérperchen? (Abgesehen von Lymphocyten). 

Was die letztere Frage anlangt, so geht aus der oben zitierten Arbeit 
hervor, dass die weitaus iiberwiegende Anzahl der Autoren sich dafiir aus- 
spricht, dass in Haemolymphknoten keine roten Blutkérperchen gebildet 
werden, sondern solche Zellen bloss dort untergehen. Nur wenige Angaben 
finden sich, in denen eine eventuelle Neubildung roter Blutkirperchen zu- 
gegeben wird. So beschreibt Klarkson unter den Zellen der Haemolymph- 
knoten grosse granulierte Zellen mit oder ohne Kern, die zur Bildung roter 
Blutkérperchen in Beziehung stehen sollen. Auch Robertson beschreibt 
solche Zellen und bringt sie mit der Blutbildung in Zusammenhang. W eiden- 
reich beobachtete in den Haemolymphknoten von Schafen Bildung eosino- 
philer Zellen: ,Die eosinophilen Leukocyten also sind nichts anderes als so- 
genannte Lymphocyten, welche durch den Zerfall roter Blutkérperchen ent- 
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standen, feine Triimmer in ihrem Protoplasmaleib aufnehmen, wobei ihr Kern 
in eine polymerphe Form iibergeht.- 

Beim Menschen wurden folgende Zellen in Haemolymphknoten gefunden 
1. gewoéhnliche Lymphocyten, 2. grosse Zellen mit verschieden gestaltetem 
Kern, hyalinem Protoplasma und mit eosinophilen Granulationen, 3. freic 
rote Blutkérperchen, 4. Zerstérungsformen roter Blutkérperchen, 5. Zwischen- 
formen zwischen roten Blutkérperchen und Pigment und 6. braunes Pigment 

Haemolymphknoten aus der Regio praesacralis 
des Schweines II. Triacidpraparat. Vor allem fallt uns die 
grosse Menge roter Blutkérperchen auf; man sieht auf den ersten 
Blick, dass der Zeilgehalt an Erythrocyten den der Mesenterial- 
knoten weit iibertrifft. Auch die Zerfallserscheinungen an den 
roten Blutkérperchen sind hier viel mehr ins Auge springend 
Von normalen gut erhaltenen Iormen bis zu kleinen Triimmern 
gibt es in jedem Gesichtsfeld eine Reihe von Verbindungen. 
Auch schwach gefairbte Erythrocyten, die wie ausgelaugt aus- 
sehen, begegnen dem Blick. Es ist wohl tiber jeden Zweifel 
erhaben, dass wir hier eine ganz exquisite Staitte fiir den Unter- 
gang roter Zellen vor uns haben. 

Unzweifelhaft aber sehen wir neben den Triimmern auch 
junge Zellen. Normoblasten, die wir vergeblich in den anderen 
Knoten dieses ‘Tieres gesucht haben, treten haéufig auf und 
neben ihnen gar nicht selten typische neutrophile Myelocyten 
mit breitem oder schmalem Protoplasmaleib. Wie kommen diese 
Jugendformen von Blutkorperchen in die Haemolymphknoten ? 

Im kreisenden Blute junger Schweine gehéren Normobiasten 
in der Regel nicht zur Seltenheit, worauf Bizzozero bereits 
hingewiesen hat: auch ich habe wiederholt solche tinden kénnen. 
und es war mir gerade dieses Tier deshalb sehr wertvoll, weil 
trotz der gewissenhaftesten Untersuchung, weder im kreisenden 
Blute noch im Herzblute jemals Normoblasten aufgefunden werden 
konnten. Auch in den Mesenterialknoten und in der Milz wurden 
keine gefunden. Alles dies spricht mit grésster Wahrscheinlich- 
keit dafiir, dass die in den Lymphknoten aufgefundenen Normo- 
blasten in dieselbe nicht eingeschwemmt worden sind, was in 
noch erhéhtem Mahe yon den Myelocyten gilt. Wiirden diese 
Zeilen eingeschwemmt worden sein, so miisste doch das eine 
oder das andere Mal eine von ihnen im kreisenden Blute anzu- 
treffen sein, und man miisste auch in der Milz und in den 
Lymphknoten auf solche Zellen stossen. Da dies aber nicht der 
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Fall war — ausser vereinzelten Myelocyten in der Milz. die einen 
hiufigen Befund bieten —, so bleibt uns nichts anderes iibrig, 
als an eine Entstehung dieser jungen Zellen an Ort und Stelle 
des Befundes selbst zu denken. 

Aus diesem Befunde bei einem Tiere lassen sich gewiss 
keine verallgemeinernden Schiliisse ziehen, aber so viel  stelit 
fest, dass unter Umstinden, wo die iibrigen Lymph- 
knoten des. Kérpers, Blut und Knochenmark den 
gewOhnlichen Befund boten, sich in Haemolymph- 
knoten germinative Partien und zwar myeloiden 
Gewebes vorfanden. 

Methylenblaupraparate von Haemolymphknoten zeigen zahil- 
reiche Mastzellen. hinsichtlich welcher das bereits frither Gesagte 
vilt: ebenso beziiglich der Eosinophilen. Ausser diesen Zellen 
finden sich noch zahlreiche kleine Lymphocyten und grosse Zellen 
teils vom typischen Bau der grossen Lymphoeyten, teils Knochen- 
markstammzellen, teils aber auch solche Zellen, bei denen ein 
bestimmtes Urteil, ob es sich um eine Zelle des einen oder des 
anderen Systems handelt, nicht abgegeben werden konnte. 

Milz: Triacidfarbung. Zahlreiche Normocyten, keine Normo- 
blasten. Zahlreiche polymorphkernige neutrophile und eosinophile 
Zellen. Auttallend viel Mastzellen, vorwiegend grosse aus dem 
stammende Myelocyten. Im Methylenblaupriparat finden 
sich sonst noch die beim ersten Tier beschriebenen lormen. 

In der Leber wurden zahlreiche polymorphkernige Eosino- 
phile gefunden, die mit der dort bestehenden parasitiiren Invasion 
in Zusammenhang gebracht wurden. Bei der Obduktion des Tieres 
ergab sich nimlich eine Invasion der Leber mit Cysticercus 
tenuicollis unter wiederholter Perforation der Leberkapsel, lokaler 
Perihepatitis: die vordere Leberfliche durch lockere leicht zer- 
reissliche fibrindse Exsudate leicht an das Bauchfell angewachsen. 
Das ganze Mark des Tieres zeigt weniger Fettreichtum wie beim 
ersten Tier und ist auf grosse Partien hin intensiv gefairbt. Alle 
iibrigen Organe des Tieres vollkommen normal. 

Ob bei diesem Falle die erhéhte Leukocytenzahl auf diese Affektion 
der Leber zuriickzufiihren ist oder nicht, lasst sich mit Sicherheit nicht ent- 
scheiden. Mir scheint es unwahrscheinlich: denn erstens fanden sich, wie aus 
dem Folgenden hervorgeht, hohe Leukocytenzahlen bei Tieren. bei denen 
iiherhaupt nichts Pathologisches nachweisbar war, und zweitens bot die pre- 
zentuelle Zusammensetzung durchaus nicht das Bild einer entziindlichen 
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Leukocytose, vielmehr waren alle Zellformen wesentlich vermehrt, und ich 
habe durch dieses und einzelne andere Tiere den Eindruck gewonnen, als ob 
es sich — um mich so auszudriicken — um eine hdéhere Einstellung des 
haemotopoétischen Systems handelte (siehe spiiter). 


Schwein III. 


Weibliches Schwein, '/2 Jahr alt, ungefaihr 40 kg schwer. 
Das Blut relativ hell, im frischen Praparat keine Rollenbildung ; 
die Zahlung wurde nur einmal vorgenommen, da das Tier nach- 


her getétet wurde; die Zusammensetzung des Blutes war folgende: 
21. IV., seit fiinf Stunden ohne Nahrung. 


Rote Blutkérperchen . . . . . . 
Weisse Blutkérperchen ........ 24,000 
Polymorphkernige Neutrophile . . . . . 62,5°%o 
Grosse Einkernige und Ubergangsformen 1,5 , 


Nach genauer Durchsuchung mehrerer Praiparate wurden zwei 
Normoblasten gefunden. 

Knochenmark (Rippe), Triacidfarbung: Normocyten und 
Normoblasten, besonders an letzteren Polychromasie, neutrophile 
und eosinophile Myelocyten und polymorphkernige, kleine Lympho- 
cyten und lymphoide Stammzellen. 

Methylenblaufarbung: Zahlreiche Mastzellen, deutlicheres 
Hervortreten der polychromatischen Verfirbung an den Normo- 
blasten. 

Milz, Triacid: zahlreiche rote Blutkérperchen, ausserst 
spirliche Normoblasten, an einzelnen Normocyten auch Zerfalls- 
erscheinungen und Blutschatten. Zahlreiche polymorphkernige 
Neutrophile, ganz vereinzelt solche Myelocyten; ziemlich reich- 
lich eosinophile Polymorphkernige und vereinzelte grosse und 
kleine Einkernige. 

Methylenblau: Vereinzelte Mastzellen, ebenso wie beim 
Schwein I. Im iibrigen dieselben einkernigen Zellen wie in der 
Milz der friiheren Tiere. 

Leber. Neben den durch Triacid schén und distinkt 
gefarbten Leberzellen (Protoplasma violett, fein réilich granuliert, 
Kern dunkelviolett), sehen wir vielfach normal  gefarbte 
Erythrocyten, dann zahlreiche blasse Erythrocyten und wie in 
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der Milz ganz sparliche, eingeschwemmte Normoblasten; dann 
zeigen sich zahlreiche, zumeist kleine Lymphocyten, ziemlich viele 
polymorphkernige neutrophile Leukocyten. Wie iiberall, wo wir 
bis jetzt adenoides Gewebe gesehen haben, finden wir auch hier 
wieder jene vereinzelten eigentiimlichen einkernigen eosinophilen 
Zellen, deren Kern den Lymphocyten in allen Farbungen sehr 
nahe steht, und die wir als histiogene Eosinophile bezeichnet 
haben. 


Dann kénnen wir auch noch wenige polymorphkernige 
Eosinophile mit deutlichen Charakteren alter Zellen nachweisen : 
im ganzen aber sind die eosinophilen Zellen sehr selten und es 
ergibt sich diesbeziiglich ein auffallender Kontrast zu den Befunden 
beim vorigen Tiere. Mit Methylenblau gefirbt finden sich ganz 
spirlich Mastzellen. 


Lymphknoten. Dieses Tier wurde dazu beniitzt, um 
Lymphknoten aus den verschiedensten Bezirken des Kérpers auf 
ihren Zellgehalt zu untersuchen und eventuellen Differenzen z. B. 
zwischen mediastinalen und vom Verdauungstractus ganz abseits 
liegenden Lymphknoten nachzugehen. 


Lympkknoten aus dem omentum minus in der 
Nahe des Pylorus. Vorwiegend kleine und grosse Lympho- 
cyten, wenig Erythrocyten, keine Normocyten. Eosinophile 
ziemlich haufig. Neutrophile ziemlich spirlich, sehr wenig Mast- 
zellen. 


Lymphknoten aus dem Mesenterim des Diinn- 
darms. Normocyten gleich, sparlichste Normoblasten, Eosinophile 
etwas zahlreicher als in dem Pylorusknoten. (Uberall wo nicht 
eigens das Gegenteil gesagt ist, finden sich hinsichtlich der ein- 
zelnen Zellen dieselben morphologischen Details wie sie bei dem 
ersten Tiere hervorgehoben wurden.) Mastzellen wie in den 
Pylorusknoten. 


Lymphknoten aus dem Mesenterium des Dick- 
darmes (Coecum). Wenige eosinophile und neutrophile Zellen, 
keine Normoblasten. Mastzellen sehr sparlich. In vielen Lympho- 
cyten sieht man die chromatische Substanz an die Pole der ins 
Ovale gezogenen Zelle verriickt, solche Figuren der Kernteilung 
wurden bereits auch friiher an Zellen des adenoiden Gewebes 
heobachtet. 
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Im Darmtractus zeigen sich also numerische Unterschiede 
hauptsachlich bei den eosinophilen Zellen, indem diese Zellen 
sich haéufig in den Mesenterialknoten des oberen Darmabschnittes. 
spirlicher im unteren Teil (coecum) nachweisen lassen. 

Zungengrundknoten. Normocyten  spirlich, ganz ver- 
einzelt ein Normoblast. Eosinophile ziemlich hautig, fast so wie 
in den Diinndarmknoten! Dieselben ebenso wie dort haufig ein- 
kernig. Polymorphkernige Neutrophile  spirlich. Mastzellen 
sparlich. Zahlreiche Lymphoevten. 

Lymphknoten aus der Kniekehle.  Eosinophile 
Zellen ziemlich sparlich. Normocyten nicht zahlreich. Mastzellen 
nur dusserst spirlich. 

Haemolymphknoten aus der Sacralgegend. Nor- 
mocyten in etwas grésserer Menge, nur ganz vereinzelt Normo- 
blasten. Eosinophile ziemlich hautig. Neutrophile relativ sparlich. 
Kbenso Mastzellen. (Die Hamolymphknoten waren bereits stark 
umgewandelt, ) 

Wenn wir die befunde in den einzelnen Knoten vergleichen, 
so finden wir keine durehgreifenden Unterschiede. In den 
Mesenterialknoten der oberen Darmabschnitte sehen wir Eosino- 
phile und Mastzellen etwas gehiuft, aber auch ein fern vom Darm 
gelegener Knoten, sowie einer aus dem Mundboden hat zahlreiche 
Fosinophile aufzuweisen. Obzwar die Mastzellen bei diesem Tiere 
im Blute sehr gehiuft sind, finden sich in adenoiden Geweben 
relativ wenige. 

Auf das Zusammentretfen einer hohen absoluten Lenkoeyten- 
zahl und zahlreichen himatogenen Mastzellen sei bereits an 
dieser Stelle hingewiesen (Schwein II. und 

Die am 24. Marz vorgenommene Sektion des Tieres ergab 
folgendes: Weibliches Berkeshire Ferkel, Vollblut, 6 Monate alt. 
ca. 40 kg schwer. Als einzigen abnormen Zustand eine auffallende 
Sprédigkeit der Rippen (Zuchtfolge?), sodass bei der Schlachtung 
drei Rippenbriiche vorkamen. Eine Rippe trug einen iiber hasel- 
nuss grossen Callus. Das Blut relativ hell, die Rippen und Wirbel- 
korper angefiillt mit rotem Mark. Die Haemolymphknoten waren 
bei diesem Tiere in vollster Umwandlung begriffen. Ausserlich 
am besten erhalten waren noch die in der Lumbalgegend, aber 
auch diese zeigten am Durehschnitt, dass die rote Farbe nur 
von einer ganz diinnen so gefarbten Rindenpartie herrikrte. 
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Die widersprechenden Befunde in den Haemolymphknoten 
bei dem untersuchten Tiere veranlassten mich, eine Reihe von 
Haemolymphknoten zu untersuchen. 

Zuerst bekam ich Material von drei gesunden ungefilir 
halbjihrigen Tieren; simtliche Haemolymphknoten stammten aus 
der Lumbalgegend. Aut dem Durchschnitt zeigen die dusserlich 
dunkelroten Knoten eine diinne dunkle Rindensubstanz, die eine 
in der Farbe gewohnlichen Driisen gleichende Marksubstanz um- 
gibt. Manchmal durehsetzen von der Rinde ausgehende rote 
Trabekeln die gelbweisse Lymphsubstanz, manchmal gewinnt man 
den Eindruck, als ob die Umwandlung der roten Knoten in ge- 
vOhnliche folgendermassen vor sich ginge: In der Marksubstanz 
des Knotens bildet sich ein kleines lichtes Zentrum, das immer 
mehr und mehr an Volumen zunimmt, bis es die Rinde erreiclit : 
von aussen sieht man dann deutlich an der gelblichen Verfarbung 
der roten Rinde diejenige Stelle, wo die wachsende helle Partie 
die Peripherie erreicht hat. Liegen dann mehrere solche von- 
einander getrennte Partien nebeneinander, so gewinnt man den 
Eindruck, als ob die ganze Driise bereits licht wire, und nur von 
der ganz diinnen roten Rinde noch unverfirbte Trabekeln in die 
Tiefe hinabreichen wiirden. 

Tier I. Haemolymphknoten. ‘Triacid und Aldehoffarbung: 
leutliche Zerfallserscheinungen an den roten, ziemlich viele 
Eosinophile, haufig mit rundem Kern. Mastzellen nicht  selten. 
Zahlreiche grosse und kleine Lymphocyten. 

Tier I]. Der Haemolymphknoten bestand aus einer diinnen 
roten Rinde und einer lichten, vollkommen umgewandelten Innen- 
substanz. Die Rinde wurde sorgfiltig abgetrennt und gesondert 
untersucht. Rinde: Uberaus zahlreiche Normocyten, keine Normo- 
blasten, die wenigen Eosinophilen vorwiegend einkernig. Wenige 
polymorphkernige Neutrophile, keine neutrophilen Myelocyten, 
iusserst spirliche Mastzellen; kleine und grosse Lymphocyten. 
Mark: Die Zahl der roten Blutkérperchen bedeutend geringer, 
Mastzellen dusserst selten; hier sowie auch in friiheren Knoten 
sind bereits vereinzelt grosse Zellen aufgefallen, die kleinzellige 
Kinschliisse enthalten. 

Tier II. Abstrich von der ganzen Schnitttliche. Auch hier 
wieder in allen Praparaten dieselben Befunde. Zahlreiche Normo- 
cyten. Keine Normoblasten oder Myelocyten. 
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Tier IV. Die Haemolymphknoten eines dreimonatlichen 
‘Tieres boten dasselbe, wie bei den halbjahrigen Tieren. 

Hierauf wurden Haemolymphknoten aus dem vor der Brust- 
aorta betindlichen Fett untersucht. Halbjahrige junge Tiere (V,V1). 


Tier V. Der Haemolymphknoten stark rot durchsetzt. Als 
einzig auffallender Befund eine Anhaufung von Mastzellen, meist 
grésseren Exemplaren mit reichlichen Granulationen. Normoblasten 
ganz vereinzelt. 

Tier VI. Zahlreiche Lymphocyten, rote Blutkérperchen, 
Mastzellen und Eosinophile. Vereinzelte Normoblasten 
und typische neutrophile Myelocyten. Ein demselben 
‘Tiere entstammender gewohnlicher Lymphknoten zeigt nur dusserst 
sparliche Normoblasten, keine Myelocyten. Mastzellen ebenfalls 
zahlreich, Eosinophile etwas spirlicher. 

Tier VII. Bei einem vier Monate alten Tier wurden aus 
der Lumbalgegend je ein stark umgewandelter und ein Knoten 
von der Farbung gewohnlicher Knoten untersucht. Beide boten 
das gleiche Bild. Normocyten in ziemlicher Menge, haufig Zer- 
fallserscheinungen. Zahlreiche grosse und kleine Lymphocyten, 
Eosinophile ziemlich reichlich, ebenso Mastzellen. Spéarliche 
polymorphkernige Neutrophile, vereinzelte Normoblasten. 

Tier VIII. Der nichste Haemolymphknoten entstammte 
einem sieben Monate alten Tier und war an dem einen Ende 
noch vollkommen rot, in den iibrigen Partien (*/4 des Knotens) 
bereits ganz umgewandelt, was auch dusserlich zu erkennen war. 
Die rote Partie gegen die weissliche scharf abgegrenzt. 

Die rote Partie hat folgende Zellformen: Uberaus zahlreiche 
Normocyten. Vereinzelte Normoblasten, einmal ein typischer 
Myelocyt. In der weisslichen Partie auffallend wenige rote 
Blutkérperchen, fusserst wenig Normoblasten, kein Myelocyt. 
Eosinophile und Mastzellen gleich. 

Tier IX. Haemolymphknoten aus der Lumbalgegend eines 
sieben Monate alten Tieres. Auch hier wieder hochgradige Um- 
wandlung, im Zellbefunde nichts Auffallendes. 


Tier X. Haemolymphknoten aus der Lumbalgegend von 
zwei elf Wochen alten Tieren (X, XI); der des ersten Tieres ist 
noch fast ganz rot und weist nur einzelne weissliche Knétchen 
auf (Umwandlung also auch hier bereits bemerkbar). Zahlreiche 
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Normocyten, Lymphocyten. Normoblasten dusserst spirlich; keine 
Myelocyten. Mastzellen, Kosinophile, Neutrophile nicht allzu hautig. 

Tier XI. Der Knoten des zweiten Tieres bot ebenfalls 
nichts besonderes. 


Schwein IV. 


Das Tier war vier Wochen alt, gut fressend; es wurde 
einige Tage beobachtet, dann die Untersuchung unterbrochen und 
nach drei Monaten wieder fortgesetzt. Als das Tier zur Obduktion 
gelangte, war es vier Monate alt. 

Die morphologische Zusammensetzung des Blutes geht aus 
folgender Tabelle hervor. 


Davon in Prozentzahlen: 


Lym- Normo- Myelo- 
Datum 


blasten| cyten 


Absolute 
Leukocyten- 
Ehrlichs 
fim Uebergangs- 
format 
Absolute Zahl 


pho- 


Poly- 
nucleiire 
Neutro- 
phile 
Grosse Zellen 
der Erythro- 
cyten in cm®* 


zahl in em* 


phile zellen 
| cyten 


or 


12. VII. 


31,000 
36,000 
85,000 
34,000 
23,000 
24.000 
21,000, 
21,000; — | — 


Die Erythrocyten von der friiher bereits beschriebenen 
Groésse, dusserst wenig Normoblasten. Keine Polychromasie, keine 
Geldrollenbildung, hier ebensowenig wie friiher basophile Kérnung 
in den Erythrocyten zu beobachten. 

Die polymorphkernigen Neutrophilen sind in der fiinften 
und sechsten Lebenswoche relativ und absolut in grésserer Menge 
vorhanden als im dritten und vierten Lebensmonat. Die Zahl 
der eosinophilen Zellen schwankt betrichtlich und erreicht ein- 
mal einen Wert von 7°/o. 
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Sehr schon sieht man hier, wie die Mastzellen 
zur Zeit der hohen Leukocytenzahlen reichlich sind 
und dann beim Herabgehen der Werte sinken. 

Im zweiten Lebensmonat ergeben sich folgende Durch- 
schnittswerte : 


rote Blutkérperchen. . 6,0 Mill. 
weisse Blutkérperchen. 54,000 
polymorphkernige Neutrophile 54° 
Mastzellen 
Lymphocyten . 


Die Unterscheidung der in Betracht kommenden Organe 
ergab folgendes: 

Rippe, Triacid: Normocyten, Normoblasten mit vorwiegend 
einem, aber auch zwei und mehreren Kernen. Keine Megaloblasten. 
Polychromasie. Neutrophile Mveloevten und polymorphkernige 
Leukocyten bilden die Hauptmenge der Zellen. Alle iibrigen 
Zellen gleichfalls den friiher beschriebenen entsprechend. 

Im Brustbein und Wirbelmark dieselben Verhiltnisse : 
hier sowie im Rippenmark fallt der geringe Gehalt an Mastzellen 
auf, Befunde, die sich mit dem spiirlichen Auftreten dieser Zellen 
im kreisenden Blute decken. 

Leber: Zahlreiche Normocyten, Lymphocyten, wenige poly- 
morphkernige Neutrophile, sehr vereinzelte Mastzellen und 
Eosinophile. Interessant ist der Gehalt der Leber an Eosino- 
philen. Hier bei der vollkommen gesunden Leber sind sie nur 
sehr sparlich, in der mit dem cehronischen VProzess behafteten 
schon betrachtlich mehr, wahrend die mit der akuten Invasion 
von diesen Zellen formlich strotzt. 

Milz. Vorwiegend kleine Lymphocyten, dann gréssere 
Formen und zahlreiche bereits friiher beschriebene Einkernige 
der Milz mit breitem meist schwach basophilem homogenem 
Protoplasmaleib. Mvyelocyten konnten nicht gefunden werden. 
Neutrophile mit meist stark gelapptem Kern, Eosinophile gelappt 
oder einkernig, Mastzellen sehr sparlich. 

Haemolymphknoten aus dem Thorax (Bereich der 
Aorta): Die Beftunde in den Haemolymphknoten dieses Tieres 
decken sich mit den interessanten befunden bei Tier II. Wir 
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sehen nimlich wiederum hiufig Normoblasten, zum 
Teil einkernige, zum Teil mit schénen Kernteilungs- 
figuren wie im Knochenmark, daneben schéne ty- 
pische neutrophile Myelocyten mit breitem, teils 
dicht, teils sparlich granuliertem Protoplasmasaum, 

Oft sieht man neben Normoblasten, also typischen jungen 
Zellen, degenerierte, zum Teil zerfallene, schwach gefirbte Nor- 
moeyten, die manchmal durch Quellung eine ganz enorme Grosse 
erreichen, neben Myelocyten alte neutrophile Zellen mit stark 
gelapptem, dunklem Kern, — kurz nebeneinander Erscheinungen 
vom Werden und Zugrundegehen roter und weisser Blutzellen. 

Fiir uns aber ist es von Bedeutung, dass wir wiederum 
einen Haemolymphknoten sehen, in dem zweifellose Neubildung 
roter und granulierter weisser Zellen stattfindet, und zwar durch- 
aus nicht, wie es von einzelnen Autoren beschrieben wurde (siehe 
friiher), aus irgend welchen nicht gut erklarlichen Zellformen, 
sondern nach demselben gut bekannten Bildungsmodus wie im 
Knochenmark; dabei haben wir hier ein alteres Tier vor uns, 
dessen Haemolymphknoten auch bereits von weisslichen Partien 
durchsetzt waren. Mastzellen sind spirlich. 

Fassen wir die bei allen Haemolymphknoten 
gemachten Erfahrungen zusammen, so ergibt sich 
folgendes: BeimSchweine finden sich wahrend der ersten Lebens- 
monate haufig Lymphknoten, die durch ihre rote Farbung schon 
makroskopisch von den gewoéhnlichen Lymphknoten sich unter- 
scheiden. Bei unseren Versuchstieren fanden sie sich in jedem 
Lebensmonat bis zu sieben Monaten deutlich ausgeprigt: doch 
zeigten sich bei den meisten dieser Knoten bereits deutliche 
Zeichen der Umwandlung in ungefarbte gewOhnliche Lymphknoten. 
Bei zwei Embryonen yon 20 cm Linge wurden keine Haemo- 
lymphknoten gefunden, ebensowenig bei einem sechs Wochen 
alten Tier. Bei einem drei Wochen alten Tier zeigten sich an 
den gewohnlichen Fundorten Knoten, die leicht rosa gefirbt 
waren und mdglicherweise friihe Entwicklungsstadien von Haemo- 
lymphknoten vorstellten. Die grésste Menge derselben ist in dem 
lett vor der Wirbelsiule gelagert, in kleinen Paketen finden sie 
sich hiutig beiderseits vor der Symphysis sacroiliaca. In solchen 
Paketen findet man hautig Knoten beisammen, die verschiedenen 


Stadien der Entwicklung angehéren. Neben fast ganz dunkel- 
Archiy f. mikrosk. Anat. Bd. 44 
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roten sieht man Uberginge bis zu solchen, die zwar ausserlich 
noch dunkelrot erscheinen, am Querschnitt aber bis auf eine ganz 
diinne Rindenschicht in lichte umgewandelt sind. Die Umwandlung 
geht haufig so vor sich, dass sich kleine weissliche Knétchen in 
dem Knoten bilden, die immer mehr wachsen und schliesslich 
ganz miteinander konfluieren. Am _ spitesten ergreift die Um- 
wandlung die Rindensubstanz. Manchmal eilt eine Partie der 
andern in der Umwandlung voraus und wir sehen dann z. B. eine 
Hilfte mit der Kapsel weisslich gelb, wihrend die andere Hialfte 
dunkelrot gefirbt erscheint. Die Haemolymphknoten sind von 
wechselnder Grésse, haufig klein bohnengross, bei halbjahrigen 
vollkommen gesunden Tieren manchmal bis tiber haselnussgross ; 
die grésseren Knoten zeigen meist weiter vorgeschrittene Um- 
wandlungsstadien als die kleineren. Was den Zellgehalt anbelangt, 
so finden wir in der grésseren Mehrzahl der Falle im Vergleich 
zu gewohnlichen Lymphknoten nur quantitative Unterschiede, die 
vorwiegend in der grésseren Zahl roter Blutkérperchen und er- 
héhten Zerfallserscheinungen an denselben bestehen. Derartige 
Knoten scheinen tatsachlich nur Staétten des Unterganges fiir rote 
Blutkérperchen zu bilden. Hinsichtlich der weissen Blutkérperchen 
finden wir in solchen im Vergleich mit den gewoéhnlichen keinen 
Unterschied; wir sehen neben Lymphocyten alte neutrophile 
Eosinophile und Mastzellen. Von den beiden letzten finden wir 
auch einkernige, die wir mit als in der Driise selbst entstanden, 
als ,histiogen* bezeichnet haben. 

Nur selten, dann aber zweifellos finden sich an 
Tieren, die sonsteinen vollkommen normalen hima- 
topoetischen Apparat besitzen, in Haemolymphknoten 
Keimzentren roter und granulierter weisser Blut- 
zellen, bestehend aus Normoblasten und Myelocyten. 
Aus diesem Grunde kénnen wir den Satz ,,Haemolymphknoten 
dienen ausschliesslich dem Untergange von Blutzellen* in 
seiner Allgemeinheit nicht gelten lassen. 

Bei dem durch Gehirnschuss getéteten Schweine ergab die 
sofort vorgenommene Sektion einen vollkommen normalen Befund. 
Das Mark aller spongiésen Knochen tief rot, die Réhrenknochen 
vorwiegend Fettmark enthaltend, die Mesentialknoten kaum erbsen- 
gross. Leider wurde es bei diesem Tiere unterlassen, mehrere 
Knoten zu untersuchen. 
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Wir kénnen hier ebensowenig wie beim zweiten Schweine 
meines Erachtens nach aus der erhéhten Leukocytenzahl auf eine 
Bluterkrankung schliessen. 

Auch ein eventueller Zusammenhang zwischen den Befunden 
in den Haemolymphknoten und der hohen Leukocytenzahl verliert 
durch die Verhaltnisse bei Tier Nr. III an Bedeutung, doch muss 
jedenfalls auf dieses Zusammentreffen hingewiesen werden. 

Haben wir bis jetzt lauter Tiere besprochen, deren hohe 
Erythrocytenzahlen im Zusammenhange mit dem Auftreten nur 
ganz spirlicher Normoblasten dafiir biirgten, dass wir es mit 
blutgesunden Tieren zu tun hatten, so sollen die folgenden Tiere 
als Beispiele fiir solche angefiihrt werden, deren Blut deutliche 
Zeichen von Verinderungen schweren Grades aufwies; es handelt 
sich vorwiegend um anadmische Tiere mit mehr oder weniger 
herabgesetzter Erythrocytenzahl und haufigem Auftreten von 
Normoblasten im kreisenden Blute. 


Schwein V. 
Vier Wochen alt, 2,45 kg schwer, gut fressend. Die Zu- 
sammensetzung des Blutes war folgende: 


Leuko- oly- | Lym. 
Datum vtenzahl morph-Eosino- Mast- — 
: kernige phile | zellen | 
in ccm | | cyten 
Neutr. | | | | 
sehr sehr | lar 
5 Mil, 
15,000 45 spirlich spirlich 3,5 Mil | 


15,500 Loge be 


'Norme- Myelo- 


‘blasten cyten 


Absolute 
Eryklocyten- 
zahl 


5: 12,000 


10.11. 15,000 
13. II. | 


| 


16,500 


14.1L | 16,500 | | | 

Fassen wir die Befunde zusammen, so ergibt sich, dass die 

Zahl der roten Blutkérperchen wesentlich vermindert ist und 

auch die Zahl der weissen verhaltnismassig niedrige Werte auf- 

weist. Die Zahl bleibt gleich niedrig, obgleich waihrend 

der Beobachtungszeit das Tier um 5 kg zunimmt. 
44+ 
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Unter den Erythrocyten sehen wir noch weitere Schwankunger 
in der Grosse als es friiher beobachtet wurde. Neben ganz 
kleinen Zellen, Mikrocyten, sehen wir ausgesprochene Myelocyten. 
Zahlreiche Normoblasten, fast in jedem zweiten Gesichtsfeld einer, 
verleihen dem Blutbild einen noch mehr verinderten Charakter. 
Die Normoblasten sind von gewéhnlicher Grésse, vorwiegend 
orthochromatisch gefirbt; selten finden sich Mikroblasten, 
Megaloblasten niemals. In der Firbbarkeit zeigen sich ebenfalls 
Unterschiede, indem einzelne Blutkérperchen sich weniger gut 
firben als andere; die grossen Formen sind zumeist gut gefarbt. 
Eosinophile und Mastzellen sind auf so geringe Werte reduziert, 
dass man oft hunderte von weissen Zellen das Gesichtsfeld passieren 
lassen muss, ehe man auf eine von ihnen stésst. 

Bei diesem Tiere wurde auch der Einfluss studiert, den eine 
einmalige Mahlzeit auf die Zusammensetzung des Blutes ausiibt. 

Versuch IL Am 23.1. wurde das bisher regelmissig drei- 
mal tiglich gefiitterte Tier um halb sieben Uhr friih mit Kuh- 
milech und Brot reichlich gefiittert und fastete dann vollstandig 
bis halb fiinf Uhr nachmittags (10 Stunden). Das Blut bot nach 
dieser Zeit folgende Zusammensetzung: 


| Davon in Prozentzahlen: | 
Zeit Leuko- Polymorph. EKosino-. Mast- Lym- Grosse thro- | | 


eutro- ho- _Ejin-  cyten-|  blasten 


P 
phile phile zellen  eyten kernige  zahl | 


cytenzah] 
| 


| 16000 | 41 | SPAr-| 53) | reichlich 
lich lich 
Hierauf reichliche Fiitterung mit Milch und Brot. 
spir-  spir- 39 3 
lich lich 


13,000 58 reichlich 


Wir sehen hier zwar eine Verminderung der absoluten Werte 
eintreten, kénnen aber. trotzdem eine ,neutrophile Leuko- 
cytose* konstatieren, sodass wir auch hier von einer Verdauungs- 
leukocytose sprechen miissen (relative Verdauungsleukocytose). 

Versuch II. Dasselbe Tier wird am Abend des 24. reichlich 
gefiittert. Hierauf Enthaltung jeglicher Nahrung durch 15 Stunden. 


Absolute Eosino- Mast- Lympho- Grosse Normo-| Myelo- 


Zeit phile zellen cyten Ejinkernige blasten | cyten 
phile 


10h 14.000 45 sparlich  sparlich 4.5 reichlich 
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Hierauf reichliche Fiitterung mit Fleischsuppe, Wurst 
und Brot. 


Auch hier sehen wir wiederum ein ahnliches Verhalten. 
Nach einer auf mehrstiindiges Fasten erfolgten  reichlichen 
Fiitterung mit einer vorwiegend aus Kohlehydraten bestehenden 
Kost kommt es zu gar keiner oder einer unwesentlichen 
Steigerung der absoluten Leukocytenzahl, hingegen zu_ einer 
starken Verschiebung der procentuellen Verteilung der Zellen und H 
zwar zugunsten der Neutrophilen (relative Verdauungsleuko- 
cytose). 

Wir sehen aus diesen Versuchen, wie angezeigt es war, 
von vornherein eine regelmissige Fiitterung  einzufiihren. 
Meine urspriingliche Absicht, bei diesen omniyoren Tieren eine 
getrennte Bestimmung nach Kohlehydrat- und Eiweissnahrung 
vorzunehmen, scheiterte bei den Ferkeln daran, dass sie bei 
gemischter Kost stets die Kohlehydrate aussuchten, bei reiner 


Absolute Eosino- Mast- Lympho- Gresse Normo- { 
Zeit Neutro- vhile zellen cyten | blasten i H 
1h | 14,400 52 sparlich sparlich 44 4 reichlich : 
3h 15,800 60 37 3 | 


Neutrophile wie gewoéhnlich, die Eosinophilen sind sichtlich ver- 
mindert, ganz auffallend ist aber der geringe Gehalt des Knochen- 
marks an Mastzellen, Befunde, die uns die im kreisenden Blute 
konstatierten Verhaltnisse verstandlich erscheinen lassen. 


Die Milz ist tiber und iiber voll mit kernhaltigen roten 
Blutkérperchen, darunter fast alle so wie im kreisenden Blute 
einkernig; es diirfte sich wohl nur um eingeschwemmte Zellen ‘ 
handeln. 

Eosinophile Zellen sind sehr spirlich, Mastzellen haufiger 
wie im Knochenmark. Neutrophile spérlich, neutrophile Myelo- 
cyten wurden nur vyereinzelt gefunden, sonst noch grosse und iil 
kleine Lymphocyten und die einkernigen Ungranulierten der Milz. Nd 


Fleischkost aber nur sehr wenig frassen. q 

Die Untersuchung von Rippen- und Wirbelmark ergab 4 
gegeniiber den gesunden Tieren nur quantitative Unterschiede. q 
Normoblasten waren in bedeutend grésserer Menge vorhanden, i 
und auch die Zahl der Mehrkernigen war bedeutend grésser. : 
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Mesenteriallymphknoten. Auch hier zahlreiche 
Normoblasten. Mastzellen nicht gar selten, Eosinophile 
sparlich. Keine Myelocyten. Grosse und kleine Lymphocyten. 
(Haemolymphknoten wurden nicht untersucht.) 

Es unterscheiden sich somit auch die haematopoétischen 
Organe dieses Tieres wesentlich vom normalen Tier durch den 
reichlichen Normoblastengehalt. Wir haben schon friiher darauf 
hingewiesen, dass zwischen Knochenmarksnormoblasten einerseits, 
Blutlymphknoten und Milznormoblasten andererseits, insofern ein 
Unterschied besteht, als im Knochenmark hautig Zellen in Kern- 
teilung anzutreffen sind, wihrend die Normoblasten des Blutes 
der Milz und Lymphknoten meist nur einen Kern fiihren; es ist 
also héchstwahrscheinlich, dass die ausserhalb des Knochenmarks 
angetroffenen Normoblasten ebenfalls dem Knochenmark ent- 
stammen und von dort durch das Blut in die tibrigen Gewebe 
eingeschwemmt wurden. 

Myelocyten sind in der Milz kein seltener Befund, auch in 
der menschlichen Milz werden dieselben von einzelnen Autoren 
(Sternberg) als normale Bestandteile des Milzgewebes angesehen. 

Auffallend ist ferner der Gehalt an Eosinophilen und Mast- 
zellen, welch letztere sich noch relatiy am_ hiufigsten in der 
Milz und den Lymphknoten finden. Auch in diesem Umstande 
sehe ich wieder eine Bestatigung meiner friiher ausgesprochenen 
Ansicht, dass viele dieser Zellen an Ort und Stelle des Befundes 
entstehen und weder aus dem Blute stammen noch in 
dasselbe tibergehen; zwischen Knochenmark und dem 
kreisenden Blut sehen wir daher haufig hinsichtlich des Zell- 
gehaltes eine Ubereinstimmung, die zwischen Blut einerseits, 
Milz und Lymphdriisen andererseits ebenso hiutig fehlt. 

Es sei noch hervorgehoben, dass ‘das Tier trotz seiner 
schweren Animie prachtig gedieh und in kurzer Zeit 8 kg Korper- 
gewicht erreichte, ohne dass im Blutbilde eine Anderung zu 
konstatieren gewesen wire. Das Tier wurde durch Chloroform- 
narkose getétet. Das Knochenmark durchwegs schon rot gefarbt, 
Milz blutreich nicht vergréssert, auch alle tibrigen Organe voll- 
kommen normal. 

Wie gross die Schwankungen sind, die auch bei nicht ana- 
mischen Tieren im Zellgehalt des Blutes erzielt werden kénnen, 
geht aus folgenden Versuchen hervor: 
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Schwein VI. 


3 Wochen alt, 2,72 kg schwer, sehr gut fressend. 
Bei regelmassig dreimal taglich erfolgender Fiitterung 
(7,12, 4 Uhr) um */412 Uhr folgende Zusammensetzung des Blutes: 


| Poly. | 
Absolute morph- Kosino-| Mast- | Lym- 

phile zellen | pho- 

cytenzah] Neutro- 


Grosse 
| Einkernige Erythre- Normo- Myelo- 
und blasten cyten 


phile cyten 


24. 10,000, 32 spirlich GD 4,6 


Nach 30 stiindigem Fasten folgende Befunde: 


12,000 42 spirlich —spiirlieh 56 3 4.8 


Hierauf Verfiitterung von Suppe mit Kartoffeln und Fleisch 
(Fleisch wird wenig gefressen): 


1h 13,500 spirlich spiirlich 4 4,9 


3h 13.300 61 1 1 24 4 46°} -< 
6h 11,000 48 spirlich 50 2 


Wir haben hier ein Tier vor uns, das durch eine etwas 
herabgesetzte Erythrocytenzahl, sehr spirliche Normoblasten eine 
weit geringere Stufe jener Blutanomalie aufwies, wie wir sie 
beim vorigen Tier beobachtet haben. 

Die Normoblasten vorwiegend klein und orthochromatisch 
gefirbt. Die Erythrocyten geringere Gréssenschwankungen auf- 
weisend wie beim vorigen Tier. Mastzellen und Eosinophile 
sind wiederum spirlich. Die Verteilung der Blutkérperchen zeigt 
hohe Werte fiir Lymphocyten. Im Verlauf der Untersuchungen 
ist schon wiederholt darauf hingewiesen worden, dass haufig ein 
Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Mastzellen im 
kreisenden Blute und dem sonstigen Blutbild insofern besteht, 
als bei hoher absoluter Leukocytenzahl und hohen Werten fir 
rote Blutkérperchen (wenig oder gar keine Normoblasten) in der 
Regel viele Mastzellen vorhanden sind, und umgekehrt bei Tieren 
mit wenig Leukocyten, Erythrocyten und reichlichen Normoblasten 
nur sparliche Mastzellen im kreisenden Blute nachzuweisen sind. 

Aus den Fiitterungsversuchen geht hervor, dass nach vor- 
wiegend kohlehydrathaltiger Nahrung (und vorhergegangenem 
30 stiindigem Hungern) nach zwei Stunden bereits ein Ansteigen 
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680 Karl Giitig: 


der Neutrophilen erfolgt, die nach vier Stunden so hohe Werte 
erreichen, dass das ganze Verhaltnis zwischen Neutrophilen und 
Lymphocyten verkehrt erscheint. Nach abermals drei Stunden 


sehen wir erst eine Tendenz, die normalen Zustinde wieder zu 
erreichen. 


Schwein VII. 


Gutgenihrtes, 3 Wochen altes weibliches Ferkel. Erste 
Zahlung nach fiinf Stunden Fasten. 


Poly- 
| Grosse 
morph- Eosino-| Mast- Finkernige Erythro- Normo- Myelo- 
Datum  Leuko- | kernige shile cyten | blasten | cyten 
13.IV.; 11,600 | 45 | sania | | 15 [492 Mi) 


Spirlich wahireich 


Im Mark der Rippe, des Wirbels und der Tibiaepi- 
physe fallt uns die iiberaus hohe Zahl der Normoblasten und 
das haufige Auftreten von mehrkernigen Formen auf. Mastzellen 
im Knochenmark sehr spirlich auch Eosinophile autfallend ver- 
mindert. Megaloblasten sind auch in diesem Mark nicht zu 
finden, obzwar die Erythrocytenbildung eine ganz enorme zu sein 
scheint (in manchem Gesichtsfeld bei homogener Immersion bis 
80 Normoblasten). 

In der Milz sind Eosinophile sehr sparlich, Mastzellen 
haufiger als im Knochenmark, Normoblasten ziemlich zahlreich, 
keine Myelocyten. Kleine und grosse Lymphocyten, Einkernige 
der Milz. 

Mesenterialknoten aus dem Diinndarmmesenterium. 
Wenige Normocyten und Normoblasten. Ziemlich viel einkernige 
Kosinophile (vergl. Blut), Mastzellen etwas hautiger als im Knochen- 
mark. Grosse und kleine Lymphocyten, an letzteren haufig 
Kernteilungsfiguren. Keine Mvelocyten. 

Haemolymphknoten. Dieses Tier wurde eigens zum 
Studium der Haemolymphknoten angeschafit; nachdem es sich 
gezeigt hatte, dass bei 2 und 3 Monate alten Tieren sich die 
Haemolymphknoten bereits in vollster Umwandlung  befanden, 
dagegen bei 20 em langen Embryonen iiberhaupt keine vorhanden 
waren, erwarteten wir bei einem ungefaihr 3 Wochen alten Tier 
diese Knoten in vollster Ausbildung anzutrefien. Bei der Sektion 
fanden wir uns aber in unseren Erwartungen getiuscht; an den 
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Zur Morphologie des Schweineblutes. 631 


typischen Fundorten fanden sich Knoten, die normal gefirbt waren. 
Lings der Brustaorta hatten die Knoten eine ganz leichte Rosa- 
firbung, modglicherweise handelte es sich um friihe Entwicklungs- 
stadien der Haemolymphknoten. Den anderen Lymphknoten 
gegeniiber zeigten sie einen grésseren Gehalt an Normocyten und 
Eosinophilen. Besonders hoch war aber die Zahl der Mastzellen, 
die weitaus die in den gewohnlichen Knoten iibertraf. Vereinzelte 
typische neutrophile Myelocyten. An den Normocyten hochgradige 
Zerfallserscheinungen. Neutrophile sparlich. Eosinophile und Mast- 
zellen vielfach einkernig, Normoblasten ziemlich reichlich. 


In der Leber wie auch in der Milz reichlich Normo- 
blasten, spirliche Eosinophile, Neutrophile und Mastzellen. 

Fassen wir die Befunde zusammen, so haben wir hier 
wieder ‘ein anamisches Ferkel vor uns, dessen Animie durch 
zahlreiche Normoblasten im kreisenden Blute und Verminderung 
der absoluten Erythrocytenzahl charakterisiert erscheint. 


Wir machen hier abermals die Erfahrung, dass bei einem 
solchen Tiere die absolute Leukocytenzahl relativ niedrig ist und 
dass ausserdem noch absolut und relativ die Werte fiir Eosino- 
phile und Mastzellen gering sind. Dass auch der Haemoglobin- 
gehalt herabgesetzt gewesen sein wird, ist wohl nicht zu 
bezweifeln. 

Dem Normoblastengehalt der Haemolymphknoten konnte 
hier begreiflicherweise keine Bedeutung zugemessen werden, 
um so mehr aber den, wenn auch vereinzelten Myelocyten. 


Die Befunde im Knochenmark zeigen eine schéne Uber- 
einstimmung mit den Befunden im kreisenden Blute. Uberaus 
zahlreiche Normoblasten, relativ wenig Eosinophile und ausserst 
wenig Mastzellen: Eosinophile, Mastzellen in den Lymphknoten, 
besonders in den Haemolymphknoten, zeigen auch hier ihre Un- 
abhingigkeit vom Blute, woraus friiher bereits mit Beriicksichtigung 
anderer Umstinde auf ihre histiogene Natur geschlossen wurde. 


Schwein VIII. 


Dieses Tier war sehr gut genahrt, 4 Wochen alt, 41/2 kg 
schwer, sehr gut fressend; an diesem Tier wurden die Verande- 
rungen im Blute beobachtet, die nach einer starken Blutung sich 
einstellten. 
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| Absolute) Poly- | Grosse | 
Leuko- |morph- Kosino-. Mast- | Lym- finkernige 
Datum cyten- kernige | pho- 


un 
(ehergangs-| cyten blasten eyten 


zahl /Neutro- phile zellen 
fermen 


in cmm phile | eysen | 


9. XII. | 24,000} 62 | 2 | gum) 33 | 3 | 64) — | — 


12. XII. 28,000 61 6 31) 2 | 64 | — 


18. XII. 28,000 72 2 24 


Bei der Blutentnahme am 18. kam es durch Verletzung 
einer grésseren Ohrvene zu einer starken Blutung (ca. 30 cm *), 
worauf das Blutbild am 19. folgende ganz auffillige Verainderungen 
aufwies: 


Neutro- Eosino- Muast- Lympho- Grosse Erythro- Normo- 


Absolute 
aes phile phile zellen eyten Einkernige cyten blasten 
40,000 88 spiirlich | spirlich 12 0 5,8 Mil. | Het 


Nach einmaliger stirkerer Blutung kommt es zu einem 
gewaltigen Anstieg der neutrophilen Zellen und einer scheinbaren 
Verminderung der Lymphocyten. Mastzellen sind spirlich. Die 
Normocyten zeigen nach der Blutentziehung noch betrachtlichere 
Gréssenschwankungen als friiher, auch ist ihre Farbbarkeit 
verschieden. Geldrollenbildung fehlt konstant. Sowohl die 
Fitterungsversuche, als auch die gewaltige posthamorrhagische 
Blutverainderung, dann zum Schlusse der Arbeit angefiihrte Ver- 
suche zeigen, wie dusserst leicht beim jungen Schweine die 
zellige Zusammensetzung des Blutes Anderungen ausgesetzt ist. 

Rippe und Radius. Zahlreiche Normoblasten, vorwiegend 
orthochromatische Erythrocyten, keine Megaloblasten. Mastzellen 
spirlich. Das Mark ist vorwiegend ausgefiillt mit neutrophilen 
Einkernigen und Polymorphkernigen, Lymphocyten und grossen 
ungranulierten Formen (Stammzellen). 

Milz. Zahlreiche Normocyten, vereinzelte Normoblasten, 
sparliche neutrophile Myelocyten und Polymorphkernige, spirliche 
Eosinophile, dieselben haufig einkernig. Grosse, kleine Lympho- 
cyten, Stammzellen, Einkernige der Milz. Spirliche Mastzellen. 
In der Leber spirlich Eosinophile (Lymphknoten gelangten leider 
nicht zur Untersuchung). 
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Schwein IX. 


Ein weiteres Ferkel, das nicht zur Sektion gelangte, fiihrte 
zahlreiche Normoblasten im Blute, ohne dass die Zahl der 
Erythrocyten wesentlich vermindert gewesen wire. Die Gréssen- 
schwankungen der Erythrocyten waren ganz enorme. Interessant 
ist wieder die auffallend geringe Zahl der Mastzellen bei relativ 
tiefer Leukocytenzahl. 


Absolute Poly- | 
Leuko- ‘morph- Kosino-. Mast- Einkernige Normo- Myelo- 
Datum cyten- kernige und thro- 

zahl Neutro- phile Uehergangs- blasten cyten 


in em* phile formen 


Spiirlich ; 


16. XII. 13,500 49 spiirlich 48 : 5.3 


Schwein X, XI. 

Zwei weitere Ferkel, die ebenfalls nicht obduziert wurden, 
zeigten hohe Werte fiir Leukocytenzahlen und Mastzellen. Beide 
gehorten demselben Wurfe an, waren ungefahr gleich schwer 
und ca. vier Wochen alt. 

Sehr interessant ist, dass beide Tiere, als sie eingebracht 
wurden, ziemlich niedrige Werte fiir Leukocyten aufwiesen, die 
aber bei beiden, wohl unter dem Einflusse der geinderten 
Ernahrung, schnell in die Héhe gingen. Beim ersten Tiere, das 
lange Zeit hindurch beobachtet wurde, gingen die Zahlen wieder 
allmahlich zuriick. Bei beiden Tieren fanden sich vereinzelte 
Normoblasten im Blute, niemals Myelocyten. Die Erythrocyten 
zeigten verhaltnismissig geringe Gréssenschwankungen. Eosino- 
phile und Mastzellen waren sehr zahlreick; obzwar beide Tiere 
demselben Wurfe entstammen, sehr gut frassen, so fiihrten sie 
doch konstant verschieden gefairbtes Blut. Das Blut des ersten 
Tieres war stets hellrot gefirbt, das des zweiten tief dunkelrot. 
Die Temperaturen wurden stets gemessen und schwankten um 
39°, was sich fiir Ferkel durch zahlreiche Messungen als physio- 
logisch erwies. Die unter strengsten Kautelen ausgefiilrten 
Versuche auf Geldrollenbildung fielen stets negativ aus, selbst 
dann, wenn mit verschieden temperierten Deckglaschen gearbeitet 
wurde. 
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Karl Giitig: 


Schwein X. 


Poly- Grosse 
Datum Leuko- Eosino- Mast- Normo- Myelo- 
é cyten- ge pho- un thro- 
Neutro- phile zellen Uebergangs- t blasten|) cyten 
25. XL 16,000.52 2 | 35 | 39 | 36 
spiirlich 
30. XI. 22.000 d0 6,5 4 37,9 2 6,6 — - 
1. XII. 36,000 53 6,6 4 3 6,6 
31,000 D6 39 3 36,6 OD 6,4 
25,000 ~ 
20.1. 24,000 2 6 386 3 
sparlich 
23,000 4,5 2 58 1,5 64 
Schwein NI. 
“Grosse 
Absolute "me | Bi 
Datum Leuko- eeeek: Eosino- Mast- Lym — Ery Normo- Myelo- 
cyten- phile  zellen Uebergaugs- blasten cyten 
zahl phile | Cyten | Cyten 
30. XI. 18,000 7 1,7 41.9 2 6.4 
32,000 62 3,4 4 40,6 spirlih 6,0 
3. XII. | 32,300 52,5 4 2 415 | 1,5 63 
6. XII. 32,000 6,4 


Zum Schlusse méchte ich noch hier in Kiirze tiber Versuche 
berichten, von denen in anderem Zusammenhange ausfiihrlich die 
Ich méchte sie nur an dieser Stelle nicht un- 


Rede sein wird. 


erwahnt lassen, weil gerade diese Experimente einen neuen Be- 
weispunkt fiir die Labilitit der zelligen Zusammensetzung des 
Ferkelblutes erbringen, die wir schon durch Fiitterung und Blutung 
in weiten Grenzen schwanken sahen. 
zwei Ferkeln Bakterien der Art (Preiss und Mac Fadyean) 


Es wurden niimlich bei 
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Zur Morphologie des Schweineblutes. 685 


in grossen Mengen verfiittert, worauf die Tiere in kurzer Zeit 
zugrunde gingen. Diesen von Zupnik aus bakteriologischen 
Griinden angestellten Versuchen schlossen sich meine Blutunter- 
suchungen an. 


Schwein XII. 


Poly- firosse 

Leuko- Eosino- Mast- Normo-, Myelo- 

Neutro- phile  zellen Urhergangs- blasten cyten 
phile ocyten | tema | cyten 


Datum 


18:1: 15,000 dl 15 | spirlieh | 43,5 Mil. vereinzelt 


10: 12,500 53,5 spitlieh 45 Lb 5,3 


Am 19. I. reichliche Verfiitterung mit einer der oben er- 
waihnten Bakterienarten und hierauf folgende Umwalzung in der 
Zusammensetzung des Blutes: 


2 = - ‘ tiemlich 
20. I. 8,200 53 17 5.2 26 


8,600 32,5 - | @ | 18 | 54 32.5 


Das anfanglich gut fressende Ferkel hatte einen vielleicht 
subnormalen Gehalt an roten Blutkérperchen, vereinzelte Normo- 
blasten und relativ wenig Leukocyten (wenig Mastzellen und 
Eosinophile) — kurz einen Befund, wie wir ihn ja bei der Mehr- 
zahl der Tiere gemacht haben. Nach der Fiitterung mit Bazillen 
erkrankte das Tier und liess den gréssten Teil der Nahrung 
unberiihrt. Schon am nichsten Tage konnte man eine tiefgreifende 
Verinderung im Blutbild konstatieren. Die roten Blutkérperchen 
sind nur insofern verindert, als die Zahl der Normoblasten ge- 
stiegen ist. Eosinophile und Mastzellen, schon friiher 
sparlich, sind iberhaupt nicht aufzufinden. 

Die schwerste Schidigung zeigt aber das System der neutro- 
philen Zellen, und es ist sehr interessant, wie schnell dieser 
Umsturz eingetreten ist. 

Wahrend wir bei der Blutuntersuchung am 18. und 19. 
vorwiegend neutrophile Zellen mit stark gebuchteten oder mit 
mehreren Kernen angetroffen haben, zeigte sich schon 20 Stunden 
spiter das ganze System gegen die friiheren Entwicklungsstadien 
verschoben (vergl. Arneth); die polynucleiren und polymorph- 
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686 Karl Giitig: 


kernigen Formen sind sehr vereinzelt, dagegen treten viel- 
fach Einkernige mit wenig gelapptem Kern und 
tvypische neutrophile Myelocyten im Blute auf; am 
21. sind die pathologischen Formen noch in erhdhtem Mage zu 
beobachten; ausser gut granulierten Myelocyten sehen wir Zellen. 
wie wir sie schon im Knochenmark als ein friiheres Entwicklungs- 
stadium kennen gelernt haben, Myelocyten mit schwach neutro- 
phil granuliertem Protoplasma und dann ungranulierte Zellen 
mit homogenem, stark basophilem Protoplasmaleib. In diesem 
Stadium geht das Tier zugrunde; der Apparat der weissen 
Blutzellen ist aufs dusserste erschépft. Eosinophile 
und Mastzellen sind aus dem Blute verschwunden, 
die neutrophilen Zellen sind bis ,ad triarios* aus- 
geriickt; anStelleder polymorphkernigen und poly- 
nucleiren Neutrophilen treten solche mit weniger 
gelapptem Kern, dann kommen Myelocyten und 
schliesslich auch noch deren Vorstufen — Stamm- 
zellen aus dem Knochenmark. 


Schwein NIII. 


Das zweite Tier, ebenfalls gut fressend, 2,77 kg schwer. 
gleichaltrig, normal temperiert, hat folgende Zusammensetzung 
des kreisenden Blutes: 


Grosse 


Poly- 

Absolute - ise Ery- | 
Leuko- ™0rph- Eosino- Mast- Lym tinkernige Evy Normo-| Myelo- 
atum cyten- phile zellen Ceb | blasten| cyten 

Neutro- ehergangs- | ey 
zabl phile | cyten termes cyten | 


sparlich 

Bei der Durchsuchung zahlreicher Praparate (anlasslich der 
Verdauungsleukocytose) fanden sich niemals Myelocyten. Um 
einen Versuchsfehler durch Inanition hintanzuhalten, wurde 
dieses Tier mittels Magenschlauch ernahrt. 


Am 26. Verfiitterung mit Bazillen der friiheren Art. 


Am 27. wurde das Tier, ‘welches wiederum jede Nahrung 
unberiihrt stehen liess, kiinstlich erndhrt, das Blut zeigte trotz- 
dem folgende Verainderungen: 


| 
| 
 &§ 
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| Poly Grosse 
Absolute Lym- Kinkernige | Ery- 
| Leuko- pho ud thro 
Neutro- phile zellen Uehergangs- | 
zabl phile | | cyten fermen | cyten 


Normo-| Myelo- 


Datum 
blasten cyten 


27.1. | 10000) 28 | — | — | 51 | 4 17 


Am 28. kommt es zur weiteren Steigerung der pathologischen 
Erscheinungen : 


9,000 10 27,5 AS Mil, 39 


Wir sehen also beim zweiten Tier vollkommen analoge Er- 
scheinungen auftreten. Es sei hier noch erwahnt, dass das letztere 
Tier eine Pneunomie acquirierte. Trotz der betrachtlichen 
Temperatursteigerungen sinkt die absolute Leuko- 
cytenzahl, Eosinophile und Mastzellen verschwinden 
vollkommen aus dem Blut. Die schwerste Schadigung 
trifft aber wiederum den neutrophilen Apparat. 
Fast die Halfte aller Blutzellen sind typische Myelo- 
cyten. Von den einkernigen Zellen mit homogenem 
Protoplasma zu den Myelocyten finden sich fliessende 
Ubergange. 

Auch die Erythrocyten scheinen schwer geschidigt. Die 
Zahl der Normoblasten ist bedeutend angestiegen, viele unter 
ihnen zeigen Erscheinungen der Polychromatophilie. Auch die 
Normocyten mit ihren ganz enormen Gréssenschwankungen zeigen 
eine schéne polychromatische Verfarbung, die im Triacidpraparat 
dadurch zum Ausdruck kommt, dass einzelne Zellen deutlich rét- 
lich (fuchsinrot), endlich orange (orangeophil) gefirbt erscheinen. 


Schéner noch ist die Erscheinung im Methylenblaupraparat, 
wo die polychromatischen Normocyten und Normoblasten durch 
ihre blaugraue Farbe von den gelbgriin gefirbten orthochroma- 
tischen Zellen sehr gut abstechen. Megaloblasten wurden nicht 
gefunden. 

Im Knochenmark wimmelt es von Normoblasten, die 
homogenen Zellen scheinen zahlreicher vertreten zu sein. Die 
vorhandenen eosinophilen Zellen sind vielfach klein und einkernig. 

Der Gehalt der iibrigen haematopoétischen Organe an Normo- 
blasten und Myelocyten lasst wegen des zahlreichen Vorkommens 
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658 Karl Giitig: 


dieser Zellen im kreisenden Blute keine Schliisse tiber die etwaige 
Entstehung dieser Zellen an Ort und Stelle des Befundes zu. 

Es darf hier nicht unerwaihnt bleiben, dass wir dariiber noch 
nicht im klaren sind, ob die vorgefundenen Verdnderungen tat- 
siichlich Folgen einer spezifischen Infektion sind und ob nicht 
derartige Erscheinungen unabhingig von der Aetiologie, etwa 
durch die blosse Menge der ungewohnten Nahrung, erzielt werden 
konnten. 

Weitere Untersuchungen sollen dariiber Aufschluss geben, 
ob die beim Typhus und Paratvyphus gefundenen schweren Blut- 
veranderungen aetiologisch mit den vorliegenden Befunden in 
Einklang zu bringen sind. 

Jedentfalls bleibt aber die Tatsache bestehen, dass sich 
kiinstlich diese hochgradigen Blutverinderungen erzielen lassen, 
und wir diirfen wohl mit Berechtigung der Hoffnung Ausdruck 
verleihen, dass fiir das Studium der Vorginge in den haemato- 
poétischen Organen diese kiinstlich erzielte Myelocytose und 
Hypoleukocytose nicht ohne Bedeutung ist. 


Zusammenfassung. 


Unter Ferkeln und jungen Schweinen finden sich hinsicht- 
lich der Blutzusammensetzung zwei Gruppen; die Angehdérigen 
der ersten Gruppe zeichnen sich durch hohe Zahlen der roten 
Blutkérperchen aus (rund 6 Millionen), ferner durch das Auftreten 
nur sehr spirlicher oder gar keiner Normoblasten im kreisenden 
Blute, einer relativ hohen Leukoeytenzahl (rund 28000) und 
verhiltnismassig vielen Blutmastzellen und Kosinophilen. 


Die Angehorigen der zweiten Gruppe fiihren in ihrem Blute 
meist reichliche Normoblasten, die Zahl der roten Blutkérperchen 
ist mehr oder weniger herabgesetzt, die Zahl der Leukocyten 
ist meist niedriger, Mastzellen und Eosinophile sind vielfach nur 
sparlich vorhanden, sodass sie nicht nur absolut, sondern auch 
relativ wesentlich vermindert sind. (Die Tiere der Gruppe 1 
stellen wohl die hinsichtlich des Blutes gesiinderen vor, die der 
Gruppe 2 sind Reprisentanten einer bei Schweinen iiberaus 
haufig vorkommenden leichten Anamie; es soll noch hervorge- 
hoben werden, dass die Gruppe 2 weder in Fresslust, noch im 
Wachstum und Gewichtszunahme hinter der ersten zuriickblieb). 
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Zur Morphologie des Schweineblutes. 


Im normalen Schweineblut kommen folgende Zellen vor: 
Normocyten, Normoblasten, Polymorphkernige und polynucleire 
Neutrophile, Eosinophile und Mastzellen. Kleine und mittelgrosse 
Lymphocyten, grosse einkernige Zellen Ehrlichs und Uber- 
gangsformen (vereinzelte Reizungsformen). 

Die Erythrocyten zeigen meist betrichtliche Grdssen- 
schwankungen, die bei den Tieren der zweiten Gruppe besonders 
auffallend sind. Die Durchschnittsgrésse betraigt 6,2 «: im nor- 
malen Blute sind die Erythrocyten stets orthochromatisch gefarbt 
und zeigen niemals das Phinomen der Rollenbildung. Viel 
schneller als an Normocyten des Menschen treten bei ihnen 
Schrumpfungsformen auf. 

Die polymorphkernigen Neutrophilen bedingen meist die 
Hauptmenge aller weissen Zellen. Die Durchschnittsgrésse der 
granulierten Leukocyten betragt 12 4. Die Granula der Neutro- 
philen sind zarter als die menschlichen und sie farben sich unter 
denselben Bedingungen in einem mehr rétlichen Farbenton; ihr 
Kern ist meist stark gelappt oder es sind mehrere vorhanden, 
das Protoplasma fairbt sich diffus mit Eosin, bleibt dagegen mit 
Methylenblau vollkommen ungefirbt. 

Die eosinophilen Zellen sind meist nur in wenigen Prozenten 
vorhanden, hier und da kommt es zu einem Anstieg (zweimal 
6°/o); ihre Kornchen stehen den menschlichen an Groésse etwa 
gleich, sind vorwiegend rund, mitunter aber auch elliptisch oder 
kurz stabchenformig. 

Die Mastzellen des Blutes sind an obige Bedingungen gekniipft ; 
die Grosse ihrer Granula steht etwas hinter den eosinophilen 
Kornchen zuriick. In Hitze fixiert und mit Methylenblau oder 
Methylenblau-Jod (Tiirk) gefiirbt, erscheinen sie ebenso schartf 
umgrenzt und distinkt, wie andere Granulationen. 

Die Mehrzahl der Lymphocyten hat etwas iiber Erythro- 
cytengrésse (8 dann gibt es aber haufig gréssere Formen. 
Grosse Lymphocyten, wie wir sie hiufig in Geweben finden, sind 
im kreisenden Blute eine Seltenheit. 

Die granulierten Zellen des Blutes entstehen normalerweise 
im Knochenmark (mit Ausnahme einzelner Neutrophiler der 
Milz), wo sich die Reihe der Entwicklung zuriickverfolgen lisst, 
bis zu einer grossen Zelle, die wir als Stammzelle der Granu- 
locyten bezeichnen wollen (grosse Lymphocyten Pappenheims, 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 45 
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Lymphoide Stammzelle T iir ks, Myeloblast N Agelis) und die sich 
durch einen blaschenformigen grossen Kern und ein stark baso- 


a fit philes Protoplasma auszeichnet. Die Stammzelle der Granulo- 
cyten steht tinctoriell nahe der Stammzelle der Lymphocyten 
(grosser Lymphocyt). 


Die grosse Menge der Granulocytenstammzellen unterscheidet 
sich von den Lymphozytenstammzellen dadurch, dass erstere ein 
etwas stirker basophiles Protoplasma und einen dunkleren Kern 
besitzen, Unterschiede, die in blosser Methylenblaufairbung ver- 
loren gehen. In der Triacidfirbung ist der Unterschied leichter 

zu treffen, doch gibt es auch hier reichlich Zellen, tiber deren 
Zugehorigkeit zu der einen oder anderen Gruppe selir schwer zu ent- 
scheiden ist. Trotzdem wollen wit aber die beiden Stammformen 
auseinanderhalten, allerdings weniger wegen ihres tinctoriellen 
Verhaltens, als vielmehr wegen ihrer genetischen Beziehungen: 
niemals sehen wir unter normalen Verhaltnissen in Lymphknoten 
aus den grossen Lymphocyten granulierte Formen entstehen, 
immer nur bilden sie die Stammformen fiir kleine Lymphocyten. 
Im Knochenmark ist das weitaus tiberwiegende System das der 
Granulocyten, aus den Stammformen entstehen hier die ver- 
i schiedenen Myelocyten; daneben scheint hier allerdings noch eine, 
| wenn auch geringe Lymphocytenbildung vor sich zu gehen, was 
, die Scheidung beider Stammzellen nicht beeintrichtigt, da beide 
Typen ja nebeneinander vorkommen konnen. 


Hi  - Es lassen sich also in den einzelnen Bildungsstitten fiir 

weisse Blutkérperchen folgende Entwicklungsreihen beobachten: 

Unter Abnahme der Basophilie des Protoplasmas kommt es in 

: der Stammzelle der Granulocyten im Knochenmark zum Auftreten 

von Kérnchen und es entsteht auf diese Weise je nach der 
Farbenaffinitat dieser Kérnchen der neutrophile, eosinophile oder 
basophile Mvelocyt. 

Hh Dieser teilt sich zu Tochtermyelocyten, aus denen unter 
be i Lappung des Kernes die Endprodukte dieser Entwicklungsreihen 
nt hervorgehen, die neutrophilen, bezw. eosinophilen Polymorph- 
: iif kernigen und die Mastzellen. Daneben gibt es im Knochenmark 

: | zweifellos ein wenn auch weniger ausgebildetes System der 

; i] Lymphocyten. Dasselbe, bestehend aus grossen Stammzellen der 

ae iit Lymphocyten und den kleinen Lymphocyten, bildet die Grundlage 
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der Lymphknoten und der iibrigen lymphadenoiden Gewebsan- 
sammlungen im Korper. 

In der Milz sehen wir wieder wie im Knochenmark zwei 
Systeme nebeneinander; das weitaus priivalierende ist das der 
Lymphocyten, daneben ein verkiimmertes Granulocytensystem. 
Die Stammzellen der Granulocyten bilden sich zu den sparlichen 
neutrophilen Myelocyten der Milz weiter oder es entstehen aus 
ihnen unter Abnahme der Basophilie des Protoplasmas und Breiten- 
zunahme desselben die einkernigen Zellen der Milz. 


Knochenmark Lymphknoten Milz 
a) Stammzellen der a) Stammzellen der a) Stammzellen der 
Granulocyten Lymphocyten Lymphocyten 
Myelocyt Lymphocyten Lymphocyten 


Tochtermyelocyten b) Stammzellen der 


Granulocyten 
Polymorphkernige 
I Mvelocyten Einkernige 
b) Stammzellen der der Milz 
Lymphocyten 
Lymphocyten 


In den adenoiden Geweben, vor allem Haemolymphknoten, 
dann in gewohnlich gefirbten Lymphknoten, sowie in Milz und 
Leber finden wir neben den Eosinophilen und Mastzellen, wie 
wir sie im Blute antreffen, auch noch solche Zellen, die durch 
ihre Einkernigkeit, durch ihre Unabhingigkeit von der Anzahl 
so gekérnter Zellen im Blute, als in den betreffenden Geweben 
selbst entstandene, als ,histiogene“ angesehen werden; von diesen 
Zellen ist es wahrscheinlich, dass sie auch ins kreisende Blut 
nicht eingeschwemmt werden. 

An den Eosinophilen des Knochenmarks, nicht aber an 
denen des Blutes wurde fast regelmissig Polychromatophilie der 
Granula beobachtet, die darin ihren Ausdruck fand, dass oft an 
zwei benachbarten Zellen die Granula der einen im Orangeton, 
die der anderen im dunkel violetten Tone gefarbt erscheinen. 
In einzelnen Zellen fanden sich beide Granulationen nebeneinander. 

Hinsichtlich der Haemolymphknoten wurden folgende Be- 
funde erhoben: Bei den meisten Tieren wurde im Vergleich zu 


den anderen Lymphknoten nur insofern ein Unterschied gefunden, 
45* 
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als eine bedeutend gréssere Menge von Erythrocyten und weit 
bedeutendere Zerfallserscheinungen an denselben angetroffen 
wurden; auch die Zahl der einkernigen Eosinophilen und Mast- 
zellen scheint héher zu sein. 

Bei drei Tieren fanden sich aber Haemolymph- 
knoten, in denen sich unzweifelhaft germinative Zentren 
fiir rote und neutrophil granulierte weisse Zellen nach- 
weisen liessen, sodass der Satz: ,Haemolymphknoten 
dienen ausschliesslich dem Untergange von roten 
Blutkérperchen‘*, in seiner Allgemeinheit nicht 
gelten gelassen werden konnte. 

Die procentuelle Zusammensetzung der Zellen im Schweine- 
blute ist zwar bei den einzelnen Tieren ziemlich konstant, doch 
lassen sich die Zellen, speziell die Neutrophilen, leicht aus ihrem 
Gleichgewichte bringen. So stellt sich nach lingerem Fasten 
und nachfolgender ausgiebiger Fiitterung (vorwiegend Kohle- 
hydrate) eine betrichtliche Vermehrung der neutrophilen Elemente 
ohne wesentliche Erhéhung der absoluten Leukocytenzahl ein 
(relative Verdauungsleukocytose). 

Nach einer nicht gar zu starken Blutung kam es zu einem 
gewaltigen Anstieg der Neutrophilen und zum Auftreten von 
Normoblasten (posthaemorrhagene Leukocytose). 

Nach Verfiitterung einer grésseren Menge von 
Bakterien der Art Preiss-Fadyean kam es schnell 
zu einer tiefgreifenden Verinderung des Blutbildes, 
bestehend in Hypoleukocytose und Myelocytose. 

Meinem hochverehrten Chef, Herrn Professor Dexler, 
moéchte ich an dieser Stelle fiir die Férderung meiner Arbeit den 
ergebensten Dank aussprechen. 
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Figurenerklarung auf Tafel XXXV und XXXVI. 


Tafel XXXV. 
Mikrophotogramme, aufgenommen durch Dr. L. Freund. 
Schweineblut, Triacidfirbuneg. 
Schwanknngen in Grisse und Fiarbbarkeit der roten Blatkérperchen 
bei animischem Ferkel. Ein Normoblast. 
Rote Blutkérperchen eines normalen Ferkels ohne kernhaltige Rote 
im Blute (geringe Grissenschwankungen). 
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Fig. 3. Rote Blutkérperchen eines animischen Ferkels mit hochgradigen 
Gréssenschwankungen. 

Fig. 4. Mastzellen aus dem Blute. 

Fig. 5. Neutrophile polymorphkernige und polynucleiire Leukocyten aus 
normalem Schweineblut. 


iT Fig. 6. Eosinophile zweikernige Zelle aus normalem Schweineblut. 
‘| 
Knochenmarkszellen des Schweines. 
de Fig. 7%. Triacid. Eosinophile Myelocyten und eosinophile Polymorphkerne. 
Fig. & Eosinophiler Myelocyt. 
a Fig. 9% a) Mastzellenmyelocyt, b) polymorphkerniger Neutrophiler. 

Fig. 10. Firbung mit alkohol. Methylenblau. a) Stammzelle der (iranulo- 
cyten, b) eosinophiler Myelocyt (negative Granulafirbung, c) Uber- 
| i gang von Stammzelle zum neutroph. Myelocyten. 

i Fig. 11. Methylenblaufiirbung. a) polymorphkernige Neutrophiler, b) Eosino- 
' phile Myelocyten mit noch basophilem Grundprotoplasma, c) Eosino- 


philer Tochtermyelocyt mit ganz von Basophilie freiem Grund- 
protoplasma, d) Neutrophiler Myelocyt mit starker Basophilie des 
Protoplasma. 


Tafel XXXVI. 
Kombinierte Bilder gezeichnet nach Priparaten bei hom. Imm. 1,12, Tub. 
Lange 160, Ocul. 4. 
' Fig. 1. Entwicklungsreihe von der Granulocytenstammzelle zur polymorph- 

b | kernigen Mastzelle (alkohol. Methylenblau). a, b Granulocyten- 

: | stammzelle; c Einlagerung von einzelnen basophilen Kérnchen, 

Abnahme der Basophilie des Protoplasmas; d die Menge der Gra- 

nula ist grésser, das Protoplasma hat weiter an Basophilie ab-, 

i der Kern zugenommen (Mastzellenmyelocyt); e, f Mastzellen mit 

| leicht gelapptem Kern; g, h Lymphocytenstammzellen aus Lymph- 

ali. knoten; i histiogene Mastzelle aus Lymphknoten. 

Fig. 2. Triacid; a, b, ¢ Polychromatophilie der eosinophilen Kérnchen im 
Knochenmarksmyelocyten; d, e Neutrophile Myelocyten aus Himo- 
lymphknoten; g Einkernige histiogene eosinophile Zelle aus Lymph- 

knoten; f Normoblast aus Himolymphknoten. 

: Fig. 3. a (Alkohol-Methylenblau) Polychromatophilie an Bluterythrocyten 

polychromatophiler Normoblast ; b, neutrophile Polymorphkernige ; 

d grosser Lymphocyt; e Normoblast (Triacid). 

iii Fig. 4. Triacid. Zellen aus dem Blute der mit Bakterien vergifteten Tiere. 

HE a Grosse Einkernige Zelle; b, c neutrophile schwach granulierte 

Myelocyten; d, e Normoblasten. 
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Aus dem Institut fiir Anatomie und Physiologie der Haustiere der Hochschule 
fiir Bodenkultur in Wien. 


Beitrage zur Kenntnis des feineren Baues 
des Gehérorgans mit besonderer Beriicksichtigung 
der Haussdugetiere. 


Von 


Priv.- Doc. Dr. Walther Kolmer, Assistent am Institut. 


Hierzu Tafel XXXVIJ-—XL. 


Die vorliegende Untersuchung will mit Hilfe verschiedenster, 
ailterer und neuerer Methoden die mikroskopische Anatomie und 
die Cytologie des Endorganes des achten Hirnnerven einer naheren 
Betrachtung unterziehen. Speziell sollen die eigentlichen Sinnes- 
zellen und der Nervenendapparat, wie wir iln bei den héheren 
Siugern und beim Menschen vorfinden, einer naheren Unter- 
suchung zugefiihrt werden, die Verhiltnisse niederer Wirbeltiere 
sollen vergleichsweise nur dort herangezogen werden, wo die an 
ihnen klarer hervortretenden Details das Verstindnis der bei 
hoher stehenden Formen gefundenen Tatsachen erleichtert. 

Wiahrend friiher die Untersuchung des Gehérorgans nur in 
einer mehr oder weniger groben anatomischen Gliederung be- 
stand, sind eigentliche histologische Untersuchungen in heutigem 
Sinne erst in den fiinfziger Jahren des vertlossenen Jahrhunderts 
angestellt worden. Die bisher vorliegenden Arbeiten iiber das 
innere Ohr der Wirbeltiere sind sehr zahlreich; sie behandeln 
aber durchaus nicht in gleichmissiger Weise die verschiedenen 
Wirbeltiere. Besonders vernachlissigt sind bisher die grossen 
Sauger. Die Griinde dafiir sind naheliegend. So ist begreiflich, 
dass speziell das Gehérorgan des Menschen haufig Gegenstand 
der Untersuchung war, ebenso, dass die gebriuchlichen Unter- 
suchungsobjekte unserer Laboratorien, vor allem Frosch, Taube, 
Kaninchen und Hund, viel und oft bearbeitet wurden. Dagegen 
stellten sich der Zergliederung des Gehororgans der grossen 
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Sauger schon wegen der Hiirte der das Sinnesorgan umschliessenden 
Knochenteile grosse Hindernisse in den Weg. 

Am besten ist die Form der das Sinnesorgan umgebenden 
Hohlraume, das knécherne Labyrinth, bekannt. Auch sind in 
dieser Beziehung Reprisentanten fast aller wichtigen Wirbeltier- 
ordnungen durchforscht worden, da ja naturgemiiss die Unter- 
suchung an den haltbaren, knéchernen Gebilden verhiltnismassig 
leicht und einfach war. Ganz anders aber liegen die Verhilt- 
nisse, wenn wir das eigentliche Sinnesorgan, das haiutige Laby- 
rinth, betrachten; hier sind die Schwierigkeiten der Untersuchung 
so eigenartige und fast uniiberwindliche, dass es nicht Wunder 
nehmen darf, wenn die bisherigen Bearbeiter dieses Gegenstandes, 
nachdem sie die wesentlichen Verhiltnisse bei gewissen Typen 
der Wirbeltierordnungen festgestellt hatten, die Untersuchung 
derjenigen Arten, deren anatomischer Bau schwer zuginglich war, 
unterliessen. Die Hiirte und Sprédigkeit der einschliessenden 
Knochenteile, die Zartheit der eingeschlossenen Gebilde, die Un- 
moglichkeit, sich in vornhinein iiber die Lage der einzelnen aut- 
zusuchenden Teile genau zu orientieren, waren dem Studium des 
feineren Baues des Labyrinthes dieser Tiere bisher hinderlich. 
Man begniigte sich mit der Darstellung von Knochenausgiissen 
oder mit der Beschreibung der Form des hiutigen Labyrinths, 
wie es sich bei Embryonen ohne grosse Miihe herauspraparieren liess. 

So erklirt es sich, dass speziell das Gehérorgan unserer 
Haustiere eine in cytologischer Hinsicht eingehende Darstellung 
noch nicht gefunden hat. 

Was aber den feineren histologischen Aufbau des Labyrinths 
betrifft, waren die technischen Hindernisse so grosse, dass, abge- 
sehen von einzelnen an Amphibien und Végeln angestellten Unter- 
suchungen, diese Strukturen von den meisten Bearbeitern nur 
bei Nagern und Fledermausen beschrieben, Vergleichsobjekte 
tieferer und héherer Vertebraten indessen nur in Ausnahmsfallen 
herangezogen wurden. Dies gilt sowohl fiir die eigentliche Cyto- 
logie des Labyrinths und seine Cytogenese als insbesondere fiir 
das Studium der Nerven und ihrer Endigungsweise. Wenn man 
von den gross angelegten Forschungen Retzius (40) absieht, 
die viel vergleichend-histologisch Neues brachten, wurden gerade 
in den letzten Jahrzehnten immer wieder dieselben Objekte aus 
technischen Riicksichten der Betrachtung unterzogen. 
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Technik. 


Kaum bei irgend einem anderen Organ im Tierreiche stellen 
sich dem Untersucher bei der Beobachtung so grosse und mannig- 
fache Hindernisse in den Weg, wie bei der Erforschung des 
Labyrinths der Wirbeltiere, insbesondere aber der Siuger. Da 
es nicht mdglich ist, die gegenseitigen Lagebeziehungen der 
einzelnen wichtigen Partien im frischen Zustande festzustellen, 
und auch die cytologische Untersuchung an frischem Material nur 
wenig Aufschliisse gibt, ist man darauf angewiesen, fast alles an 
fixierten Priparaten zu studieren. Dabei sind es héchst mannig- 
faltige, sehr verschieden gebaute Gewebe, welche hier auf einen 
kleinen Raum zusammengedringt sind und trotz weitgehender 
Unterschiede in ihren physikalischen und chemischen Eigenschaften 
gemeinsam mit denselben Reagentien behandelt werden miissen, 
wenn man nicht vorzieht, die Organe gleich zu Beginn der Unter- 
suchung zu zergliedern, was aber auch nicht unbetrichtliche 
Schwierigkeiten in sich schliesst. Es ist im Gehdérorgan der 
Wirbeltiere in einem mit Fliissigkeit erfiillten Hohlraumsystem 
ein zweites mit Fliissigkeit gefiilltes Hohlraumsystem unter- 
gebracht, und beide sind mit ihren zarten und sehr elastischen 
Wandungen von fast ganz unelastischen Kapseln umgeben. Bei 
den einzelnen Wirbeltierordnungen sind diese bald knorpelig, 
bald knéchern, bei den grossen Siugern ist der Knochen, aus 
dem sie gebildet werden, so hart, dass dieser als hiirtester Knochen 
des gesamten Skeletts den Namen Felsenbein mit Recht tragt. 

Es gelingt zwar, wenn einmal die Lage des hiutigen Laby- 
rinths bei einem Tier genau bekannt ist, mit einiger Uebung 
und Zuhilfenahme von Meissel, Knochenzange und Messer, dieses 
von seiner Hiille zu befreien, doch diirfte es nur selten gliicken, da- 
bei die Integritit der feineren hautigen Hohlraume zu wahren, 
da sich nach Wegfall ihrer Befestigungen deren Form und 
Spannungsverhaltnisse bedeutend verindern. 

Sieht man von der Untersuchung im frischen Zustande ab, 
die ja fiir gewisse Fragen héchst wichtig ist (z. B. die Frage nach 
der Konsistenz der sogenannten Cupula, der Lage der Horhaare, 
der Lage und Spannung der Teile des Cortischen Organs und 
ihrer Beziehungen zur Membrana tectoria), so ist die Freilegung 
wenigstens teilweise nétig, um die Fliissigkeiten, welche konser- 
vierend wirken sollen, in unmittelbaren und raschen Kontakt mit 
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dem hiutigen Labyrinth zu bringen, da auch die bestwirkenden 
Fixierungsmittel nicht schnell genug die knéchernen Wandungen 
zu durchdringen vermégen. Die eigentlichen Sinneselemente und 
auch Stiitzelemente besitzen einen ganz besonders hohen Grad 
von Verinderlichkeit, wie kaum irgend andere Zellen im 
tierischen Kérper. Ein Fixierungsmittel, welches nicht unmittel- 
bar auf die noch iiberlebenden Zellen einwirken kann, wiirde 
auch kurze Zeit nach Absterben des Gewebes mehr oder minder 
verinderte geschrumpfte oder gequollene Elemente fixieren und 
kaum mehr als ein Zerrbild der im Leben bestehenden Formen 
liefern. Schon um die Anwendbarkeit eines Fixierungsmittels zu 
priifen, ist es unbedingt ndtig, es wenigstens einmal direkt auf 
die Gewebe einwirken zu lassen, um die Erscheinungen des post- 
mortalen Zerfalls von durch die Fixierung geschaffenen Ver- 
inderungen unterscheiden zu kénnen. Neutrale Fixierungsmittel 
haben die Eigenschaft, Knochen und Knorpel nur langsam zu 
durchdringen, siurehaltige Fixierungsmittel, die im allgemeinen 
besser eindringen, werden auf ihrem Wege durch die Kalksalze 
des Knochens neutralisiert und verlieren so an Wirksamkeit. 

Ein geeignetes Auskunftsmittel, um diese Uebelstande zu 
umgehen, besteht darin, das hautige Labyrinth in seiner Kapsel 
in situ zu belassen und nur an einigen Stellen unter der Fixierungs- 
tliissigkeit den Knochen zu entfernen, um dieser so den Zugang 
zu erofinen. Leider hat auch diese verhiltnismissig geeignetste 
Methode den Nachteil, dass die von den hergestellten Offnungen 
aus in das hiautige Labyrinth diffundierende Fixierungsfliissigkeit 
bei ihrer Ausbreitung immer mehr verdiinnt wird, ihre beste 
Wirkung nur an der Stelle des Eindringens entfaltet, die weiter 
nach innen gelegenen Gewebsteile aber gradatim schlechter fixiert. 
Man kann dies z. B. kontrollieren, wenn man an einem oder dem 
anderen Ende des Schneckenkanals den Knochen entfernt. In 
gewissem Grade versuchte ich diesen Ubelstand dadurch zu be- 
kampfen, dass die Objekte in grossen Mengen des Fixierungs- 
mittels hin und her bewegt wurden. 

Von den vielen Fixierungsmitteln, welche zum Studium des 
Labyrinthes bisher empfohlen worden sind, kann keines als Ideal 
angesehen werden. Die verschiedenen Gewebsbestandteile, die 
Epithelien, das ganz eigenartige Bindegewebe, die markhaltigen 
und marklosen Nerven verhalten sich jedem Reagens gegeniiber 
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so verschieden, dass man nicht imstande ist, jemals Stiitz- und 
Sinneselemente zugleich mit den Nerven gut fixiert zu erhalten. 
Die sadurehaltigen Fixierungsmittel sind erfahrungsgemass im- 
stande, schneller kalkhaltige Gewebe zu durchdringen, sie haben 
aber den Missstand, je nach der Konzentration mehr oder minder 
heftig an den Knochenpartien Gasblasen zu entwickeln. Diese 
zerreissen zarte Membranen und verindern die Lage einzelner 
Teile, wenn sie sich aus Hohlraumen herauszwangen. 

Geniigt der Siuregehalt des Fixierungsmittels, um den 
Knochen vollkommen zu entkalken, so werden schon dadurch 
die Spannungs- und Lageverhaltnisse alteriert. 

Ein Mittel, die beiden letzten Ubelstinde zu vermeiden, 
ergibt sich dadurch, dass man die fixierten Gewebe vor der Ent- 
kalkung mit Celloidin durchtrankt und so eine Verschiebung der 
Teile aus ihrer Lage hin anhalt. Andererseits wurden Fixierungs- 
mittel empfohlen, die zu gleicher Zeit mit der Fixierung ein 
sehr schonendes, allerdings auch sehr langsames Entkalken er- 
méglichen. Alle diese Schwierigkeiten, die sich schon bei kleinen 
Tieren bieten, sind bei grossen Siugern in noch viel héherem 
Mahe vorhanden, da die Knochensubstanz eine ungleich kompaktere 
und hartere ist als bei den Objekten, die gewoéhnlich bisher zur 
Untersuchung verwendet wurden (Maus, Meerschweinchen, Fleder- 
maus, Kaninchen, Katze). Speziell bei den Haussiugetieren 
kommt man mit den zugleich entkalkenden Fixierungsmitteln 
auch nach Monaten nicht recht zum Ziel, und man muss noch 
eine eigentliche Entkalkung auf die lange dauernde Fixierung 
folgen lassen. Von den in Betracht kommenden Siiuren, welche 
leichtlésliche Kalkverbindungen geben, war friiher in erster 
Linie die Salzsiure beliebt. Die Zusatze von Palladiumchlorid 
einerseits, von Phloroglucin andererseits, welche zur Hintan- 
haltung stérender Verinderungen in den Geweben empfohlen 
wurden, sind leider nur von zweifelhaftem Wert. Fir die 
spaitere Farbung ist Chromsiiure ein geeignetes Entkalkungsmittel ; 
noch besser aber erhalt Salpetersiure die Form und Farbbarkeit, 
besonders der nervésen Elemente. 

Die beim spiteren Auswaschen leicht auftretende Quellung 
hat man durch Zusatz von Essigsiure zur Salpetersiure auf 
Apathys Empfehlung teilweise vermeiden gelernt; noch besser 
aber wirkt eine Behandlung mit starker Lithiumsulfatlésung — 
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wie Schaffer geraten hat — welche man vor dem Auswaschen 
24 Stunden auf die entkalkten Gewebe einwirken lisst. Ausser 
Salpetersiure kamen bei der vorliegenden Arbeit noch Pikrin- 
siure, Trichlormilchsaure und Trichloressigsdure teils zur Fixierung 
teils dort zur Entkalkung zur Anwendung, wo eine Silberimprag- 
nation vorausgegangen war. Es ergaben besonders die beiden 
letztgenannten Siuren die Méglichkeit, gewisse Einschlussgebilde 
der Sinnesepithelien prignant zu farben, wie es mit anderen 
Fixierungsmitteln nicht gelungen war. Auch die Entkalkung 
vital mit Methylenblau gefarbter Labyrinthe lisst sich, wie bekannt, 
mit den genannten Sauren ohne Schidigung der Farbung erreichen 

Viele der Ubelstande bei der Fixation lassen sich dadureh 
vermeiden, dass man die Fixierungstliissigkeit durch Injektion 
unter leichtem Druck von den Gefiissen aus einwirken lisst. 
Eine Methodik, die schon von Ranvier angewendet, speziell 
fiir Sinnesorgane wiederholt yon Mann (37) empfohlen wurde. 
Es wurde dabei folgendermafen verfahren: Das Tier wurde voll- 
kommen narkotisiert, dann aus der einen Carotis verbluten ge- 
lassen, wihrend durch die Carotis der Gegenseite unter missigem 
Druck gewirmte Ringersche Fliissigkeit, die einen Zusatz von 
Amylnitrit hatte, peripher eingespritzt wurde. Dann wurden 
nach Eréffnung der Brusthéhle alle Gefasse ober dem Herzen 
mit Massenligatur abgebunden, die beiden Jugulares in Klemmen 
gefasst und eréffnet. Man kann auf diese Weise bei abwechselndem 
Offnen und Schliessen der beiden Jugulares durch die Klemmen 
auch bei grésseren Tieren ohne Anwendung bedeutenden Druckes 
oder erheblicherer Fliissigkeitsmengen in drei bis vier Minuten 
das Blut vollkommen entfernen und spritzt dann die Fixierungs- 
fliissigkeit unter langsam ansteigendem Druck ein, wobei man 
schliesslich zweckmissiger Weise nach Absperrung der Jugulares 
den Druck noch etwas erhoht. Bei einiger Ubung lernt man es, 
vollkommen die durch Uberdruck entstehenden Odeme zu ver- 
meiden, besonders wenn man den Druck durch die Tension des 
Bulbus kontrolliert. Soe ist es mir gelungen, bei Ziegen das 
Labyrinth in wenigen Minuten in situ zu fixieren. In derart 
fixierten Labyrinthen finden wir bemerkenswerter Weise die 
Membrana tectoria dem Cortischen Organ in allen Windungen 
nahe angelagert, ein Resultat, das sich bei anderen Fixierungs- 
methoden niemals sicher voraussehen lisst. 
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Im Verlaufe meiner Untersuchung habe ich wohl die meisten 
der fiir die Fixierung von Sinnesorganen gebrauchlichen Methoden 
durchprobiert. Aber nur wenige geben den gewiinschten Erfolg. 
Dies gilt in erster Linie von den an anderen Objekten mit Recht 
so geschitzten osmiumhaltigen Kombinationen, der Flemming- 
schen, Hermannschen Fliissigkeit und ihnlichen Gemischen. 
Sie alle leiden an dem Ubelstand, dass durch den Kalk des 
Knochens die in ihnen enthaltene Saéure so schnell neutralisiert 
wird, dass sie, auch wenn ihnen durch Eroéffnung des knéchernen 
Labyrinths der Zutritt zum hautigen Organ erleichtert ist, ihre 
Wirksamkeit nicht mehr entfalten kénnen, und nur Teile, die 
einigermafen direkt von ihnen beriihrt werden, in geeigneter 
Weise fixiert erscheinen. Immerhin bietet die Osmiumsiaure auch 
heute noch uniibertroffene Vorteile fiir die Fixierung der Zellhaare, 
speziell in den Ampullen, und fiir die Darstellung der Mark- 
scheiden, besonders auch dort, wo sie an den Zellen der Acusticus- 
ganglien dargestellt werden kénnen. Sie muss hochprozentig, 
nicht weniger als in 2°/o Lésung zur Anwendung kommen, wie 
auch Krause (30) in seiner neuesten Publikation betont. Besser 
bewihren sich Sublimat in konzentrierter Loésung und die damit 
kombinierten Fliissigkeiten, vor allem die schon mehrfach empfohlene 
Kombination mit Osmiumsiure und KEssigsiure. Recht gute 
Resultate liefert auch Sublimat-Pikrinsiure. Auch die eben er- 
wahnten Fixierungsmittel leiden an dem Ubelstand, nur langsam 
einzudringen. Man muss grosse Mengen von ihnen anwenden 
und fiir Erneuerung der Fliissigkeit sorgen. Bei grésseren 
Objekten, z. B. dem Gehérorgan der erwachsenen Katze, sind sie 
schon nicht mehr ausreichend, und die hiufig entstehenden Sublimat- 
niederschlige lassen sich durch Jodtinktur nicht mehr vollkommen 
entfernen. Etwa in gleicher Weise verhalten sich die Chloroform 
und Alkohol enthaltenden Gemische, wie die Carnoysche und 
iiinliche Fliissigkeiten. Sie bieten nur speziell beim Studium 
der Ganglien gewisse Vorteile. Auch die Perenyische Fliissig- 
keit, die sich bei Untersuchung anderer verginglicher Sinnes- 
elemente, z. B. der Retina, vortreftlich bewahrt, gab mir hier 
keinen Erfolg, sie stellt nur besonders gut die Struktur der 
Membrana tectoria dar. 

In neuester Zeit sind von verschiedenen Seiten (E. Miller, 
Tellyesnicky, Orth ete.) als besonders giinstige Fixierungs- 


| 
q 
i” 


j 
| 
ig 
4 
i} 
it 
ita 
2 
$3 
a 
| 
i 
if 
{ 
ig 
H 
| 
if 
HE 


02 Walther Kolmer: 


fliissigkeiten Kombinationen von Formol-Kaliumbichromat und 
Eisessig empfohlen worden. Held (20) hat sich dieser Fliissig- 
keiten bei seiner umfangreichen Untersuchung anscheinend mit 
besonderem Vorteil bedient. Ohne Helds Angabe zu kennen, 
der leider eine detaillierte Vorschrift bisher noch nicht veréffent- 
licht hat, habe ich ahnliche Kombinationen versucht und damit 
wie Held speziell auch fiir die grossen Saager ganz besonders 
giinstige Resultate erzielt. 

Auch fir die friiher erwihnte Injektionsmethode eignet 
sich dieses Gemisch vortrefflich. Natiirlich miissen der Grésse 
des Objektes entsprechende Mengen zur Anwendung kommen und 
die Lésung, in der die Objekte lingere Zeit verweilen, mehrmals 
gewechselt werden. Bei kleineren Objekten (Maus, Meerschwein) 
lasst man diese Fixierungsfliissigkeit 2—3 Wochen einwirken, bei 
grésseren Objekten entsprechend linger. Sie hat ausserdem den 
Vorteil, wie schon Held (20) betonte, in schonendster Weise zu 
entkalken. Allerdings dauert dabei die Entkalkung grosser 
Objekte recht lange, so dass ich meist nach den ersten Wochen 
durch Zusatz von Salpetersaiure bis zu 5pCt. dieselbe beschleunigte. 
Alle Sinneselemente, speziell im Cortischen Organ, aber auch 
Stiitzelemente und Nerven werden dabei vorziiglich erhalten und 
gestatten eine ausgezeichnete Differenzierung der protoplasmatischen 
Details, Stiitzsubstanzen etc. Vom Chromgehalte der Lésung ist 
es abhingig, ob man mehr das Bild homogener Markscheiden 
erhilt oder dasjenige von Neurokeratinstrukturen. 

Fiir die Darstellung der Maculae und Cristae gibt auch 
diese Fliissigkeit meines Erachtens keine vollkommenen Resultate. 
was mir auch an den Bildern Helds beziiglich dieser Objekte 
hervorzutreten scheint. Eine kurze, vorhergehende Raucherung 
mit Osmiumsiure der teilweise im Knochen frisch freigelegten 
hautigen Labyrinthpartien kann die Resultate wesentlich verbessern. 

Was die Einbettung betrifit, so wurden kleine Objekte bis 
zu 4 mm Kantenlinge in Paraffin eingebettet, gréssere Objekte 
ausschliesslich in Celloidin. Die Objekte, auch die nach den 
Cajalschen Methoden behandelten, gingen drei Tage durch 
Alkohol steigender Konzentration und blieben 12 Stunden in 
zweimal gewechseltem absoluten Alkohol, dann kamen sie in 
zweimal gewechseltes Cedernél auf 24 Stunden und wurden 
schliesslich durch Tetrachlorkohlenstoff in weiches Paraffin ein- 
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gebettet, dieses dreimal nach je ‘/2 Stunde gewechselt und 
schliesslich durch 58° Paraffin ersetzt, in welchem die Objekte 
nur ‘/2 Stunde verweilten. 


Was die Farbung der Praparate betritft, so scheint mir bei 
den mit osmiumhaltigen Fixierungsmitteln behandelten Objekten 
starkes Osmieren und Nachbehandlung mit rohem Holzessig recht 
befriedigende Farbungen zu geben. 


Sollte in anderer Weise gefirbt werden, wurden die Schnitte 
mit He Oz (Merecks Perhydrol) behandelt, bis sie vollkommen 
entfarbt waren. Solche Objekte wurden dann so wie meist auch 
alle auf andere Weise fixierten mit Eisenhimatoxylin nach 
Heidenhain gefairbt. Diese Firbung wurde speziell fiir das 
Gehérorgan in einer komplizierten Weise von Held moditiziert, 
welcher ohne genauere Angabe zur Beize neben Fisenalaun, 
Chromalaun und Alsol empfahl, zur Farbung Molybdinhaimatoxylin. 
Es ist mir nicht gelungen, mit Modifikationen in dieser Richtung 
bessere Differenzierungen zu erreichen, als mit der gewéhnlichen 
Eisenhimatoxylinfarbung bei geniigend vorsichtiger Differenzierung. 
Denn es gelang mir auch mit der letzteren an lange, mit Kalium- 
bichromat-Formol-Eisessig fixierten Objekten die Stiitzstrukturen 
in den Epithelien, wenn auch etwas weniger gut die marklosen 
Nerven zur Darstellung zu bringen. Speziell bei abwechselndem 
Differenzieren mit verdiinntem, salzsaurem Alkohol und Eisen- 
alaunlésung hat man es in der Hand, diese Strukturen besonders 
scharf hervortreten zu lassen. Nach der Differenzierung blieben 
die Schnitte, wie Heidenhain es empfohlen hat, iiber Nacht 
in Chlorammoniumlésung, wodurch die Farbung haltbarer wurde. 


Neben Eisenhamatoxylin wurde auch Apathys Haematein 
und Thionin und die Weigertsche Markscheidenfiirbung mit 
Vorteil verwendet. 

Hautig wurde eine Doppelfiirbung vorgenommen. Ich benutzte 
dazu meist Rubin 8, oder auch das von Heidenhain empfohlene 
Kongokorinth oder auch letztere beide mit nachheriger Farbung 
in prikrinsaurem Alkohol. Speziell werden durch letztere Methode 
viele feine Details in der Membr. basilaris, in der M. tectoria, 
dem Limbus spiralis und in verschiedenen bindegewebigen Teilen 
gut hervorgehoben, ohne dass dabei die durch Eisenhimatoxylin 
dargestellten Strukturen an Deutlichkeit eingebiisst hitten. 
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Da meine Bemiihungen speziell darauf gerichtet waren, den 
Verlauf der Nerven und der Neurofibrillen in ihnen und deren 
Beziehungen zu den Sinneszellen darzustellen, wurden diejenigen 
Methoden versucht, welche einerseits Ubersichtspraparate iiber 
den Verlauf einzelner Fasern auf lingere Strecken liefern, wie 
die Chromsilberimpregnation und die vitale Methylenblaufirbung, 
andererseits diejenigen Methoden herangezogen, welche zur 
Darstellung der Neurofibrillen geeignet erschienen: die Methoden 
von Bielschowski (4) und Cajal (7). 

Die Chromsilbermethoden haben im Gehdérorgan spezie}l 
den Nachteil, ausser den Nerven noch allerlei andere Gebilde 
und diese im Zusammenhang zu impriignieren, wie man auch 
aus den teilweise widersprechenden Resultaten entnehmen kann, 
die z. B. Retzius (41), Lenhossek (54) und Ayers (3) mit 
dieser Methode erhalten haben. Auch eignet sie sich nur fiir 
Embryonen oder kalkarme Objekte neugeborener kleiner Tiere. 
Es kam daher diese Methode von vornherein weniger in Betracht. 

Die vitale Methvlenblaufiirbung ergab in einer grossen Anzahl 
von Versuchen, die an Kaninchen und Katzen ausgefiihrt wurden, 
bei Injektion ins Gefisssystem recht unbefriedigende Resultate. 
Etwas bessere bei Einwirkung des Methylenblaus nach dem Vor- 
gange Dogiels auf direkt freipripariertes hiutiges Labyrinth 
in Ringerscher Lésung oder Serum. Auf diese Weise liisst sich 
auch manches beim Pferd und Schwein erzielen. Eine befriedigende 
Fixierung der gefarbten Elemente mit den verschiedensten dazu 
empfohlenen Methoden gelang nicht, auch osmiumhaltige Fliissig- 
keiten vermochten den Ubelstand nicht zu beseitigen. Viel bessere 
Resultate lieferten die neueren Methoden zur Darstellung der 
Achsenzylinder und seiner Neurofibrillen. 

Die Methoden Bielschowskis (4) wurden nach seinen 
ilteren und neueren Angaben mit Erfolg angewendet. Sie eigneten 
sich gut, speziell zur Darstellung der Achsenzylinder im Gebicte 
der Schneckenachse bei Embryonen und jungen Tieren, Die 
Farbung der Neurofibrillen gelang auch in den Ganglienzellen 
meist befriedigend, versagte aber meist im Bereiche der Sinnes- 
zellen. Besonders giinstig erwies sich die Methode an Gefrier- 
schnitten. Es wurde mit Formol (bei Embryonen), mit Formol- 
Qsmium-Salpetersdure oder Formol-Salpetersiure bei grésseren 
Tieren fixiert und die Gefrierschnitte mit Hilfe eines Kohlensa&ure- 
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Mikrotoms entweder ohne Einbettung oder nach Einbettung in 
Gelatine, die mit Formol nachgehirtet wurde, hergestellt. Mit 
jenen Modifikationen der Methodik, die Bielschowski und 
Wolff (5) in neuerer Zeit empfohlen haben, konnte ich zu 
keinerlei befriedigenden Resultaten kommen. Mit besonderem 
Erfolg aber bewihrte sich die Cajalsche Methodik, und zwar 
in ihren beiden Modifikationen bei direkter Fixierung mit Silber- 
nitrat oder bei vorausgehender Fixierung mit ammoniakalischem 
Alkohol. Dabei wurde folgendermassen vorgegangen: 

Die Objekte (kleine Embryonen in toto, von grésseren der 
Kopf, von neugeborenen Tieren die halbierte Schidelbasis oder 
nur das Felsenbein) wurden in etwa 50 cem 2 pCt. Silbernitrat- 
losung eingelegt (stirkere Konzentrationen, wie sie von Cajal 
empfohlen wurden, ergaben keinen nennenswerten Vorteil in bezug 
auf Erhaltung der Zellelemente). In dieser Liésung blieben sie 
im Dunkeln im Brutschrank bei einer Temperatur von 30—-33° 
4 mal 24 Stunden. Dann wurden die Objekte kurz mit Aqua 
destillata abgespiilt und in der von Cajal angegebenen Fliissigkeit 
(Formol-Pyrogallol oder Formol-Hydrochinon) 24 Stunden reduziert. 
Bei der Vorbehandlung mit ammoniakalischem Alkohol wurde 
dieser zwei Tage einwirken gelassen und mehrfach erneuert. 
Dann wurden die Objekte 12—24 h mit Aqua destillata aus- 
gewaschen und kamen in eine '/2—1 °/oige Silbernitratlésung auf 
acht Tage in den Brutschrank. Nach der Reduktion in Formol- 
Pyrogallussiure wurden sie schliesslich in Paraffin oder Celloidin 
eingebettet und in Schnittserien zerlegt. Fiir das Gelingen der 
Methode ist es von Wichtigkeit, dass das Material méglichst frisch 
sei und dass geniigend grosse Mengen der Silberlésung, mindestens 
das 5Ufache Volumen des Objekts, zur Anwendung gelangen. Der 
Verwendung schon gebrauchter Silberlésung moéchte ich wider- 
raten, da sie die Methode unsicher macht. Die geschilderte 
Methodik erzielt dort iiberall gute Resultate, wo geringe 
Dimensionen der Objekte die direkte Kinwirkung der Reagentien 
gestatten und ein Entkalken sich vermeiden lasst. Speziell eignet 
sich dazu die Maus und ihre Embryonen. Ganz junge Embryonen 
und iiber 20 Tage alte Mause geben schlechte Resultate. Allerlei 
Modifikationen der geschilderten Methodik, wie Vorfixation mit 
Formol oder Zusitze von Osmiumsiure, um die Hérhaare besser 


zu konservieren, erwiesen sich als nicht zweckentsprechend, da 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 46 
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in so vorbehandelten Geweben das Fibrillenbild nicht zustande 
kommt. bei grésseren Tieren muss man das Silber direkt auf 
das mit méglichster Schonung vollkommen frei praparierte hautige 
Labyrinth einwirken lassen und erzielt damit gute Erfolge auch 
bei grossen Saugern und beim Menschen. Der ammoniakalische 
Alkohol steht aber als Konservierung noch hinter der Silber- 
nitratlésung zuriick. 

Am Cortischen Organ erwachsener Tiere scheitern die 
Methoden bisher leider vollkommen, da alle Eingriffe, die den 
Ductus cochlearis priparativ den Reagentien zuginglich machen, 
die Gebilde des Cortischen Organs im unfixierten Zustand zer- 
stéren und die zur Anwendung kommenden Reagentien zur Fixation 
nicht ausreichen. Man ist also, bis man eine geeignete Modifikation 
der Methode besitzen wird, darauf angewiesen, das Cortische 
Organ bei kleinen Tieren, vor allem Maus, Ratte, Fledermaus zu 
studieren. 

Die Fibrillenmethode Bethes und deren Modifikationen 
ergaben fiir das Gehérorgan kein giinstiges Resultat. 


Anatomischer Aufbau des Gehoérorgans. 


Wie schon eingangs hervorgehoben wurde, hat die Struktur 
des Labyrinths der héheren Siuger und speziell der Haustiere 
bisher weniger Behandlung erfahren, als die der kleineren Sauger 
und des Menschen. 

Besser orientiert sind wir iiber die Gestalt des knéchernen 
Labyrinths und iiber die makroskopischen Formverhiltnisse des 
hautigen Labyrinthes dieser Tiere. 

Was die Formverhaltnisse des knéchernen Labyrinthes be- 
trifft, so habe ich den Darstellungen der Autoren kaum etwas 
Wesentliches hinzuzufiigen. 

Die Gestalt des Labyrinthes bei den Wiederkauern hat zuerst 
durch Carl (9) eine Darstellung erfahren. Ret zius (40) hat in 
seinem grossen klassischen Werke auch die haiutigen Labyrinthe 
vom Schwein und Rind dargestellt. Neuerdings wurde von 
Denker (12) deren Gestalt an Corosionspraparaten und Knochen- 
schnitten, sowie auch das Labyrinth des Pferdes detailliert be- 
schrieben. Messungen der Bogenginge sind bei Wiederkauern, 
speziell dem Kalb, von Biner Wulf (46) angestellt worden. 
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Schwein. 


Das Os petrosum ist beim Schwein nicht nur bei jungen 
‘Tieren, sondern auch bei alten ausgewachsenen Exemplaren durch 
zarte Verbindungen mehr bindegewebiger Natur mit den itibrigen 
Knochenpartien des Schlifenbeines verwachsen. Es lisst sich 
daher vom Innenraum des Schidels nach Ablésung der Dura 
mater ohne Anwendung grésserer Gewalt von ihnen trennen. 
Dieses ist fiir die Untersuchung vom gréssten Vorteil. 

Die untere Gegend des Promontoriums ist, wie Denker (12) 
es auch hervorhebt, meist nicht vollkommen verknéchert, so dass 
die Kuppel der Schnecke nur durch zart mit Knochensubstanz 
durchzogenes Bindegewebe iiberdeckt erscheint, ein weiterer Um- 
stand, der die Fixierung des Labyrinths etwas erleichtert. Auch 
prominiert die Schnecke etwas in die Paukenhdhle hinein, was 
die Orientierung bei der Priiparation erleichtert. Die leichte 
Zuginglichkeit des Materials veranlasste mich, speziell das Labyrinth 
des Schweines einer niheren Untersuchung zu unterziehen und 
speziell das Cortische Organ und die anderen Nervenendstellen 
zu untersuchen. Nach Denkers Angabe misst die Basis des 
knéchernen Schneckenhohlraums 6,5 mm, seine Hohe betrigt 
3,4 mm im Durehschnitt. Sie besitzt wenig mehr als drei 
Windungen. Diesen Mafen entsprachen auch die von mir unter- 
suchten Objekte. 

Beziiglich der Lage in den Dimensionen der Bogenginge 
kann ebenfalls auf die Angaben Denkers verwiesen werden. 

Das hautige Labyrinth des Schweines schildert Retzius (40) 
nur in seiner dusseren Form, wie es durch Herauspraparieren 
bei Féten gewonnen wurde. Auf die feineren mikroskopisch- 
anatomischen und cytologischen Details geht er nicht ein. 

Die Wandung des Labyrinths zeigt iiberall mindestens drei 
deutliche Schichten, das Epithel als Derivat des urspriinglichen 
Labyrinthblischens, die wenig strukturierte Membrana propria 
und die sie weiter umhiillenden Bindegewebsschichten, in welchen 
sich die perilymphatischen Raume ausgebildet finden. 

Das Bindegewebe des Labyrinths und speziell der peri- 
lymphatischen Riume hat eine genauere vergleichend-anatomische 
Schilderung durch Alexander (1) erfahren, der speziell auch 
dem hier vorkommenden Pigment seine Aufmerksamkeit zuge- 
wendet hat. Meine diesbeziiglichen Beobachtungen stimmen mit 
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Alexanders Befunden vollkommen iiberein, so dass ich auf seine 
Angaben verweisen kann. Beziiglich der nicht weiter differen- 
zierten Epithelauskleidung des Labyrinths méchte ich bemerken, 
dass sich bei Kali-Bichromat-Formol-Eisessig-Fixierung in seltenen 
Fallen kleine Diplosomen auffinden lassen, von denen eine dusserst 
zarte Geissel mit Innenfaden ausgeht. Letztere sehr zarten 
Gebilde stehen an der Grenze der Sichtbarkeit. Das aussere 
Diplosomenkorn liegt dicht an der Cuticula. 

Unser Hauptinteresse nimmt das Epithel der Nervenend- 
stellen in Anspruch, die Cristae der Ampullen, die Maculae 
sacculi und Utriculi und das Cortische Organ. 

Das Epithel der Cristae (Fig. 26) ist zirka 40 w hoch. Durch 
die Anordnung der Kerne der Sinnes- und Stiitzzellen in ver- 
schiedenen Hohen erscheint es als zweischichtig. Die Sinneszellen 
oder Haarzellen haben flaschenfoérmige Gestalt. Sie verjiingen 
sich von ihrem unteren, bauchigen Anteil bis zur cuticularen 
Platte, die sie an der freien Obertliche tragen. Vollkommen gut. 
fixierte Zellen, wie man sie nur leider selten zu Gesicht bekommt, 
zeigen, dass die unter dem Kopf der Zelle gelegene Verjiingung 
eigentlich nicht existiert und nur durch Schrumpfung bei der 
Fixierung zustande kommt. Gut erhaltene Zellen fiillen den Raum 
zwischen den sie umgebenden Stiitzzellen vollkommen aus, un- 
geniigend fixierte zeigen starke Schrumpfung des Protoplasmas, 
dabei liegt der Kern fast frei, nur von wenig Protoplasma um- 
geben; von diesem spannen sich nach allen Seiten feine Fadchen 
aus, welche den zentralen Zellteil mit der zarten Zellmembran 
verbinden, die in situ fest mit den Stiitzzellen verkittet zuriick- 
bleibt. Ich glaube, dass solche Bilder, die bei gleichzeitiger 
vorziiglicher Fixierung der Horhaare, Cupula, der Kerne etc. nicht 
selten auftreten, den Autoren haufig Anlass zu Missdeutungen 
gegeben haben. Die grésste Breite der Haarzellen betrigt 10 4 
oberhalb der Basis, ihre Linge 20 uw. 

Die Kerne sind ovai und messen in ihrer gréssten Linge 
7 «. Die Hoérhaare sind zahlreich, verkleben meist an ihrem 
oberen Ende, ihre Lange ist schwer zu bestimmen (die zentralen 
sind wohl die langsten), iibertreffen jedenfalls die Zelle selbst an 
Lange bedeutend. Die Stiitzzellen, langliche, zylindrische Elemente 
mit breitem, pyramidenformigem Fuss und Kopfteil sind 40 « lang. 
Ihr Kern ist dem der Haarzellen recht ahnlich. Sie schrumpfen 
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weniger leicht als die Sinneszellen. Die Kopfplatte, ein unregel- 
missiges Polygon, ist mit den benachbarten Stiitz- und Haarzellen 
durch starke Kittleisten verbunden, die basale Partie, die auf 
der Limitans inseriert, oft schwer abzugrenzen. Pigment fehlt 
beim Schwein im Epithel fast ganzlich. Faserige Stiitzstrukturen 
sind im Kopfteile der Stiitzzellen kaum angedeutet und niemals 
so distinkt zu farben wie in Stiitzzellen des Cortischen Organs. 

Auf der Oberfliche des Epithels finden sich konstant jene 
eigenartigen, tropfenformigen Gebilde (Fig. 29), die haufig durch 
ihre Form und die Farbbarkeit mit Eisenalaun an geschrumpfte 
Kerne erinnern. Eine Anzahl von ihnen entspricht vermutlich 
verinderten Leukocyten, einzelne vielleicht auch Erythrocyten, 
die Mehrzahl aber macht durchaus den Eindruck spezifischer 
Sekrettropfen, die aus den Epithelien stammen. Man trifft auch 
bei Embryonen schon solche Bildungen in tropfenformigem Heraus- 
quellen aus allen Zellen des Ampullenepithels; spaiter bleiben sie 
auf das Gebiet der Nervenendstellen beschrinkt. Ob sie zur 
Cupulabildung in Beziehung stehen, ist nicht recht zu entscheiden, 
gewiss aber finden wir solche Trépfehen in Zusammenhang mit 
der Cupula stehen. 

Das Epithel der Maculae entspricht fast vollstindig dem 
der Cristae mit dem Unterschiede, dass die Zellen etwas linger 
erscheinen und auch das ganze Epithel etwas dicker ist, zirka 54 «. 

Die Hoérhaare, die etwas kiirzer sind als in den Cristae, 
sind von allen Seiten gegen das Zentrum der Maculae hingeneigt. 

Die zylindrischen Epithelien, welche sich neben dem eigent- 
lichen Sinnesepithel befinden und den Ubergang zum indifferenten 
Epithel bilden, das die Bogenginge auskleidet, gliedern sich in 
eine der Nervenendstelie nahe gelegene Zone sich wenig firbender 
Epithelien, welche sich konvex nach aussen vorwélben, und eine 
entfernter gelegene, dunkler sich farbende Zone, deren Be- 
grenzungsfliche konkay gekriimmt erscheint (Fig. 26). 

Die die Cristae und Maculae deckende Cupula, die man ja 
jetzt mit Sicherheit als priaformiert ansehen kann, zeigt sich in 
Form einer feinkérnigen Gallerte, die in einem Abstand von 
8—15 « dem Epithel aufsitzt. Die Hérhaare ragen in sie hinein. 
In gewissen Fallen sieht man an ihrer unteren Grenze diinnere 
oder dickere Faden, die mit der Oberfliche des Epithels verklebt 
erscheinen. Bei guter Fixierung erscheint die Substanz der Cupula 
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in ihrem dem Epithel zugewendeten Anteil gekimmert, d. h. es 
scheinen Partien sehr zarter Gallerte von etwas derberen kammer- 
formig abgeschlossen. Gegen den freien Teil der Cupula hin 
kann man auch noch eine durch Abwechseln dichterer und hellerer 
Partien zustande kommende parallele Streifung erkennen. 

Die der Cupula der Maculae eingelagerten Otolithen sind sehr 
verschieden gross, und zwar liegen ganz regelmissig die gréssten 
an der Peripherie der Otolithenmembran. Hier sind sie bis zu 
10 « lang (im Zentrum erreichen sie oft kaum 2 «) und ihre 
Kristallform ist deutlicher ausgeprigt. Die Kalkkérperchen be- 
sitzen eine organische Grundlage, die auch nach der Entkalkung 
bei giinstiger Farbung vollkommen ihre Gestalt erkennen lisst. 
Die faserige Struktur, die auf Flachschnitten in ziemlich regel- 
missiger Anordnung die Riume der Otolithenmembran umgibt, 
in welchen sich die Hérhaare betinden, erinnert stark an fibrin- 
artige Strukturen. Ob sie im Leben priformiert ist, war nicht 
zu ermitteln. 


Der Ductus cochlearis zeigt im wesentlichen alle Teile wie 
bei allen anderen Siugern. 

Die Basilarmembran, die speziell durch ihre Auffassung als 
Resonanzapparat das physiologisch-anatomische Interesse fesselt, 
besteht aus drei Lagen (Fig. 5). 

Die tympanalwarts gelegene, sogenannte tympanale Beleg- 
schicht, als Uberbleibsel des die Scala tympani beim Fotus aus- 
fiillenden Gallertgewebes, wird beim erwachsenen Tier aus flachen, 
hautig spindelformigen Zellen gebildet, die fast iiberall in drei, 
nur selten in einer Schichte angeordnet erscheinen. Es gelingt 
nur schwer, zwischen ihnen die Zellgrenzen nachzuweisen, so 
dass es manchmal fast den Eindruck macht, als habe man es 
mit einem Syneytium zu tun. Die Lingsachsen der Zellen und 
auch die ihrer linglichen Kerne stehen parallel zur Liangsrichtung 
des Schneckenkanals. Die Kerne sind zirka 5 lang und 3 « 
breit. Die tympanale Belegschicht umfasst beim Schwein immer 
nur ein einziges venédses blutgefiss (Fig. 5), das vas_ spirale. 
Verdoppelungen dieses Gefiisses, wie sie bei anderen Tieren vor- 
kommen, sind mir beim Schwein nicht aufgefallen. Die mittlere 
Lage der Basilarmembran, die eigentlichen Basilarfasern, er- 
scheinen als strukturlose Fasern, die nach den verschiedensten 
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Fixierungen in ihrem Verhalten gegen Farbstotfe grosse Uber- 
einstimmungen mit der subepithelialen Membrana limitans zeigen, 
die wir an anderen Stellen des Labyrinthes finden. Sie zeigen 
keine feinere Struktur. Ihre Dicke betrigt nach aussen 6—8 «, 
an den diinnsten Stellen zirka 2 «. 

Die Dicke der Basilarisfasern nimmt von unten nach oben 
in den Windungen merklich ab, in den obersten Windungen sind 
sie nicht iiber 1,5 dick. 

Von den Elementen, die auf der Membrana basilaris auf- 
sitzen, ist sie, wie bekannt, durch ein homogenes, strukturloses 
Hautchen getrennt. Unter diesen lassen sich in seltenen Fallen 
Kerne nachweisen. Die Fasern der Basilaris sind untereinander 
durch eine Kittsubstanz verbunden, die sich aber nicht nach Art 
anderer Kittsubstanzen farberisch darstellen lisst. Deshalb sind auch 
auf dem Querschnitt die Fasern der Basilaris schwer abzugrenzen. 

Das Cortische Organ des Schweines bildet einen Spiralwulst 
von unregelmassig trapezformigem Querschnitt. Wie bei anderen 
Saugern sind seine Gestalt und seine Dimensionen, sowie auch 
die Grésse der Elemente, die es zusammensetzen, in verschiedenen 
Windungen ungleich, wie besonders auf Radiirschnitten zutage 
tritt (Fig. 1—4). 

Die folgenden Angaben beziehen sich auf besonders gut 
fixiertes und schonend entkalktes Material ausgewachsener Mast- 
schweine. Als Kriterien fiir gute Konservierung galten neben 
der Erhaltung der ganzen architektonischen Verhaltnisse im 
allgemeinen, die Konservierung der Haarzellen mit glatten 
Wandungen und gut abgegrenztem unterem Pol, gute Erhaltung 
der Nerven, der inneren Phalangen und der Grenzzelle Helds. 
Die angegebenen Dimensionen sind als Mittelwerte verschiedener 
Messungen aufzufassen. Der Querschnitt der hiutigen Schnecke 


betragt in seiner gréssten Dimension, oberhalb der Insertion der 
Lamina basilaris gemessen: 


in der Basalwindung. . . . 1360 4 
Zweiten Windung. . . 9604 
» ritten Windung. . . 9124 
» » Vierten Halbwindung . 5604 


Die Dimensionen der in diesen Windungen ausgespannten 
Fasern der Membrana basilaris betrugen, von der Habenula 
perforata zur Ansatzstelle am Ligamentum spirale gemessen: 
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in der Basalwindung. . . . 168 u 
» » 4@weiten Windung. . 200 
» » 4ritten Windung. . . 256 
» 9» Vierten Halbwindung . 304 


Es sind bei diesen Messungen, die an Radiirschnitten vor- 
genommen wurden, wie ich ausdriicklich erwihnen méchte, die 
basalste und oberste Partie des Schneckenkanals aus technischen 
Griinden nicht beriicksichtigt. Damit wiirde die grésste Breiten- 
dimension des hautigen Schneckenkanals ungleichmissig, um mehr 
als die Hialfte, von unten nach oben abnehmen, die Membrana 
basilaris und mit ihr das auf ihr ruhende Cortische Organ um 
das Doppelte etwa an Breite zunehmen, was hinter den bei 
andern Saiugern beschriebenen Verhaltnissen zuriickbleiben wiirde. 


Auf der Membrana basilaris ruhen nun alle jene eigen- 
artigen Gebilde, die durch Differenzierung aus dem gewulsteten 
Zylinderepithel hervorgehen, das in friihen Embryonalperioden 
diese Stelle einnimmt. Diese Elemente zeigen, so sehr sie von 
der gewoéhnlichen Form yon Epithelien abweichen, doch noch 
immer gewisse Charaktere von solchen, speziell was die Lage 
von Kern und Diplosom betrifft. 

Ks ist eine durch die ganze Tierreihe verbreitete Erscheinung, 
dass Sinnesorgane und Zentralorgane sich aus Epithelien zylin- 
drischer Form in der Weise entwickeln, dass die einen sich zu 
Sinneszellen oder Nervenzellen, die zwischen ihnen gelegenen 
Epithelien sich zu Stiitzzellen, respektive Gliazellen dadurch ent- 
wickeln, dass gewisse fadenartige Stiitzstrukturen in ihnen sich 
ausbilden. Das Saugerlabyrinth zeigt diese Erscheinung bloss in 
héchster Ausbildung, und wihrend wir in Sinnesorganen niederer 
Tiere nur ganz einfache Stiitzstrukturen finden, zeigen sich hier 
jene komplizierten Gebilde, jene Tragbogen, wie sie Held 
bezeichnet hat, die durch den Zusammenhang der Stiitzstrukturen 
der Pfeilerzellen einerseits, der Deitersschen Zellen, Innen 
phalangen und Grenzzellen anderseits zustande kommen. 


Die Pfeilerzellen des Schweines zeigen im allgemeinen die- 
selbe Struktur, wie sie von Retzius(41), spiter vonJoseph(22), 
in neuester Zeit wieder von Spee (44) und Held (20) be- 
schrieben worden ist; sie zeigen aber einige interessante und 
charakteristische Abweichungen von den Bildern, welche vom 
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gleichen Objekt, meistens vom Meerschweinchen, Maus und Katze 
gegeben wurden. Beide Pfeilerzellen stehen auf der Basalmembran 
mit ihren unteren Flachen so orientiert, dass eine durch die Mitte 
ihres Kopfteils gelegte Ebene, die zugleich — gewoéhnlich, aber 
nicht immer — ihre Symmetrieebene darstellt, radiir die Schnecken- 
achse trifft. Die nach innen gewendete Konvexitit der Aussen- 
pfeilerzelle greift in die nach aussen gewendete Konkavitit der 
Innenpfeilerzelle derart ein, dass sich die Zellen gegenseitig zu 
stiitzen scheinen. Schon die ersten Beschreiber dieses Lagever- 
hiltnisses und viele spitere haben offenbar infolge einer ganz 
grob morphologischen Analogie dieses Bildes mit gewissen 
Gelenken, z. B. dem Hammer-Amboss-Gelenk, einen in abnlicher 
Weise mit einer geringen Bewegungsmodglichkeit ausgestatteten 
zelluliren Gelenkmechanismus darin vermutet. Erst die neueren 
Untersuchungsmethoden, die die Zellen besser konservierten und 
eine genaue Darstellung der Kittsubstanzen erlaubten, haben 
gezeigt, wie schon Held ausfiihrlich darlegte, wie irrig diese 
Vorstellung war, da dieselbeu durch eine gut ausgebildete Kitt- 
masse fest verbunden erscheinen. Die Verbindung der Zellen 
ist eine so feste und innige, dass bei schlechter Konservierung 
und verschiedenen mechanischen Insulten alle anderen Bestand- 
teile des Cortischen Organs eher ihre Lagebeziehungen Andern 
oder getrennt werden, als gerade die beiden Pfeilerképfe. Diese 
schliessen einen Winkel miteinander ein, der an der Basis der 
Schnecke spitzer ist, in den distalen Partien des C ortischen 
Organs der héheren Windungen stumpfer wird. 

Die beiden Pfeilerzellen beriihren sich aber nicht nur mit 
ikren Kopfteilen, sondern auch mit dem basalen Anteil (Fig. 5, 
6, 7). Das eigentliche Zellprotoplasma, das als Matrix der fase- 
rigen Bildungen, die vorzugsweise ins Auge fallen, in ganz zarter 
Schicht bis zur streifig-cuticularen Deckplatte reichen, den ganzen 
Pfeiler umhiillt, sitzt basal sehr breit auf der Lamina basilaris 
auf, so dass sich die fast zum Verschwinden verdiinnten Zellkérper 
in der Mitte des Tunnelraums treffen, was man besonders an zur 
Basilaris parallelen Schnittserien an den Kittlinien deutlich wahr- 
nehmen kann. Von der Mitte des Tunnels hebt sich das Proto- 
plasma auf dem Radiarschnitt in Form eines sphirischen Dreiecks 
gegen den mittleren Teil des Pfeilers empor. In der Mitte dieses 
Dreiecks findet sich der Kern. 
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Das Protoplasma erscheint meist homogen. In einigen Fallen 
aber — vielleicht unter Einfluss fixierender Reagentien — finden 
sich lings der ganzen Oberflache der Zelle kleinste, stark licht- 
brechende Kérnchen. Im Innern dieses Protoplasmas liegen dic 
laserstrukturen, die den Pfeiler bilden. Es sind, wie es Retzius, 
Spee. Joseph und Held beschrieben haben, glatte, mit Fuchsin, 
Fisenhimatoxylin ete. intensiv sich farbende Fasern; sie setzen 
sich an der Kittmembran oberhalb der Radiairfasern der Mem- 
brana basilaris mit einer kleinen, dreieckigen Verdickung fest, 
bilden zusammenstrebend einen Kegel, ziehen dann naher zu- 
sammen, um im Halsteil des Pfeilers eine Strecke weit paralle| 
zu verlaufen. Innerhalb des basalen Faserkegels findet sich ein 
kleiner, anscheinend homogener, pyramidenformiger Einschluss- 
kérper, der die Farbe zwar festhalt, aber nicht so intensiv gefiarbt 
ist wie die Faser selbst; er scheint hier manchmal frei zu liegen, 
wie man es bei anderen Tieren, besonders dem Meerschwein, so 
haufig sieht, gewOhnlich aber entspringen Fasern aus ihm. Zu- 
weilen finden sich zwei und mehr basale Einschlusskérper, aus 
denen dann Fasern hervorgehen. Im Kopfteil weichen die parallelen 
Fasern des Halses wieder auseinander. Schliesslich biegen sie im 
Innenpfeiler nach verschiedenen Richtungen ab (Fig. 21), zum 
Teil ziehen sie gegen die konkave Flache und setzen daselbst 
mit kleinen dreieckigen Verbreiterungen sich an die Obertlachen- 
membran an, welche eine parallele Streifung zeigt. Im Kopfteil 
des Aussenpfeilers findet sich dann ein zweites, sparlich ent- 
wickeltes Fasersystem, das in den Phalangenfortsatz hineinzieht ; 
seine Fasern setzen sich an dem ruderplittchenartigen Ende des- 
selben, das von innen an den Kopf der Haarzellen der zweiten 
Reihe anstésst, mit dreieckigen Plittchen an. Nach innen zu, 
gegen den Kopf der inneren Haarzelle hin, stiitzen sich diese 
Fasern auf einzelne der Stiitzfasern des zuerst beschriebenen 
Systems, mit ihnen einen spitzen Winkel bildend (Fig. 8). Dicht 
am dusseren Rande der Phalangenplatte finden sich unter der 
Obertliche die beim Schwein ausserst kleinen und schwer walhr- 
nehmbaren Diplosomen. Haufig findet sich am Aussenpfeiler, in 
der Mitte des Halsteils, eine ovale Verdickung des umhiillenden 
Protoplasmas mit reichlichen Einlagerungen von Pigment und 
anderen Kérnchen. Jene charakteristischen Einschlusskérper, die 
schon von Waldever (45) erwihnt wurden and speziell in ihrer 
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Ausbildung bei den Nagern von Joseph (22) geschildert wurden, 
liessen sich beim Schwein nicht :finden. Manchmal aber erhilt 
man den Eindruck, als ob die Seitenteile des Aussenpfeilerkopfs 
an beiden Seiten durch eine dunkle Masse begrenzt waren. Bei 
guter Fixierung und gelungener farberischer Differenzierung sieht 
man dann die seitliche Begrenzung des Aussenpfeilerkopfes in 
Form einer vielfach unregelmassig gelochten Platte (Tig. 10), 
die in ihrem Aussehen mit einer gefensterten Membran (Fig. 21) 
Ahnlichkeit hat. Diese Membran erscheint nach innen durch 
Fortsetzung der Pfeilerfasern, die in ihr weiter verlaufen, rippen- 
artig verstirkt. Dieses Verhalten bedingt das eigenartige Bild, 
das der Aussenpfeilerkopf auf Querschnitten bietet, indem dann 
ein hellerer innerer Raum von einem dunklen Saum mit nach 
innen gewendeten Zacken, den Querschnitten der oben erwithnten 
Rippen, umsiumt erscheint (Fig. 9). 

Der Innenpfeiler ist im wesentlichen ahnlich gebaut wie der 
Aussenpfeiler. Er enthilt ebenso reichliche Fasern wie jener und 
ist wie er im Halsteile auf dem Querschnitte rechteckig. Wahrend 
aber der Kopf des Aussenpfeilers als Konvexitaét sich darstellt, 
bildet der des Innenpfeilers eine léffelartige Konkavitit, welche 
den Aussenpfeiler iiberdeckt. Die Fasern ziehen gegen die Kon- 
kavitét zu und setzen sich mit dreieckigen Endplattchen an der 
konkaven Obertlache an. Ein Teil von ihnen — die in der Mitte 
gelegenen — ziehen in den nach aussen liegenden Teil des Kopfes, 
in die flache Platte, welche sich an die Haarzellen der ersten 
teihe anlegt und setzen sich hier an (Fig. 21). Sie verleihen 
dieser Platte bei der Ansicht von oben ein parallelstreifiges Aus- 
sehen. Ein kleiner Teil der Fasern, die zu innerst gelegenen, 
ziehen in einen nach einwarts, zwischen die inneren Haarzellen 
hineinragenden spitzen Fortsatz, den Held Innenschnabel nennt, 
um hier, etwas unter dem Niveau der Koépfe der inneren Haar- 
zellen, zwischen ihnen an der Membran zu enden. Auch im 
Innenpfeiler finden sich beim Schwein keinerlei Einschlusskérper. 
Am Rande, gegen die Haarzellen hin, zeigen sich die winzigen 
Diplosomen. 

Auf dem Querschnitt zeigt der Innenpfeilerkopf eine eigen- 
tiimliche, mianderartige Figur, die durch ineinandergreifende, 
heller und dunkler gefirbte Substanzportionen gebildet wird 
(Fig. 11, 12). Durch den Innenschnabel bildet die innere Pfeiler- 
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zelle, auch von der Seite her, eine Stiitze der inneren Haarzelle: 
dabei kommen, wie schon Held hervorgehoben hat, verschiedene 
Varianten vor, indem der zwischen zwei Haarzellen gelegene 
Schnabel manchmal von zwei Pfeilerképfen gebildet wird, ein 
anderes Mal ein Pfeilerkopf sich an der Bildung zweier Schnabel 
beteiligt und so den Kopf der Haarzelle mehr als zur Halfte 
umfasst (Fig. 9, 11). 

Mit grosser Deutlichkeit konnte ich beim Schwein jenes 
Zellelement sehen, das Held zuerst genauer beschrieben und als 
,Innenphalange* bezeichnet hat (Fig.5). Es entspricht vollkommen 
der Beschreibung, die er davon gegeben hat. Der Zellkérper. 
dem einer zweiten Deitersschen Zelle vergleichbar, nur schmaler, 
setzt sich nach innen vom Innenpfeiler auf der Membrana basi- 
laris an. Der Mittelteil ist bald schlank und deutlich, bald wieder 
infolge der Quellung bei der Fixierung breiter und wenig scharf 
begrenzt. Die Kopfplatte ist sehr klein und schmal und besitzt 
nicht die typische Form der dusseren Phalangenplatten; der nach 
innen gewendete Rand ist rund, der nach aussen gewendete mehr 
spitz und iiberdeckt, dicht aufliegend dem Innenschnabel der 
inneren Pfeilerzelle (Fig. 14). Die Kopfplatte enthalt Diplosomen. 
Unter dem Kopfteil sieht man die Andeutung einer Stiitzfaser- 
strauktur, sie scheint aber nicht bis in den basalen Teil der Zelle 
hinabzureichen, der sehr vergiinglich ist und deshalb einen Mab- 
stab fiir den Erhaltungszustand des ganzen Praparates abgibt. 
In seltenen Fallen finden sich beim Schwein auch zwei Innen- 
phalangenzellen zwischen zwei Haarzellen eingeschaltet (Fig. 13 . 
Der Kern, der mit dem basalen Protoplasma leicht Verinderungen 
unterliegt, ist chromatinarm, etwas oval, etwa 5 « lang. 

Die innere Haarzelle ist in eigenartiger Weise in den Auf- 
bau des Cortischen Organs eingefiigt. Ihr Kopfteil wird einerseits, 
und zwar nach aussen hin, von den Koépfen der inneren Pfeiler- 
zellen, seitlich von deren Innenschnabel gestiitzt. An diese 
schliessen sich die Phalangenzellen an und weiter nach innen 
Zellelemente, die Held als Grenzzellen bezeichnet (Fig. 14). 
Schwieriger ist es, die Einfiigung des unteren Pols der Haarzelle 
zu erkennen. Phalangenzelle und Grenzzelle, die diesen hier 
einschliessen, zeigen nur ausnahmsweise klar ihre Konturen: ein 
dem Stiitzkelch der ausseren Deitersschen Zellen homologes 
Gebilde ist nicht vorhanden (Fig. 5, 21). Nur die in der Grenz- 
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zelle gelegenen Fasern, die deren der Haarzelle zugewendete 
Flache verstirken, bilden eine sichtbare Stiitzstruktur fiir den 
seitlichen Teil. Ihr unterer Pol scheint also wenigstens in seinem 
Mittelteil frei itiber dem schmalen, freien Raum zu liegen, der 
die aus der Habenula perforata kommenden, marklosen Nerven 
aufnimmt. Gerade dadurch, dass der untere Teil der Zelle teil- 
weise an andere Elemente grenzt, im iibrigen aber frei ist, ist 
er speziell bei Einwirkung der fixierenden Fliissigkeiten unregel- 
missigen Verzerrungen ausgesetzt; man erhilt deshalb bei vielen 
Tieren fast niemals tadellose Fixierungsbilder dieser Zellen, so 
dass manche Forscher von basalen dendritenartigen Verzweigungen 
sprechen. Beim Schwein macht sich dieser Ubelstand wenig 
bemerkbar. 

Die innere Haarzelle (Fig. 5, 21) steht in ihrer Langsrichtung 
in einem spitzen Winkel zur Schneckenachse und zum inneren 
Pfeiler. Ihr Kopfteil ist etwas grésser als der der ausseren 
Haarzellen, er ist rundlich und enthilt eine offenbar cuticulare 
Bildung, den sogenannten Kopfeinschluss, der auf dem Flaichen- 
bild unregelmissige Fortsitze zeigt, die ihn mit dem starken 
Randreifen verbinden (Fig. 11). Der Kopfeinschluss  tragt 
die Hérhaare in einem charakteristischen, ganz flachen Bogen 
angeordnet. Ihre Zahl betrigt beim Schwein 14—17. Die Hér- 
haare sind, wie im Gegensatz zu den meisten geliutigen Dar- 
stellungen Held zum erstenmal es richtig dargestellt hat, nicht 
gleichmissig dick, sondern besitzen an der Basis einen kaum 
sichtbaren, feinen Teil, mit dem sie in die Zelle eingefiigt sind; 
auf diesen folgt ein dickerer, stark farbbarer Abschnitt, dann 
ein lingeres, weniger fairbbares Stiick, das mit einer kleinen, 
keulenartigen Verdickung endet (Fig. 25). Die Haare stehen, nach 
innen geneigt, in derselben Richtung wie die ausseren Pfeiler, so 
dass man auf Schnitten in einer gewissen Richtung sehr hiufig 
die dusseren Pfeiler der Lange nach getroffen sieht und in ihrer 
Verlangerung einen Abschnitt des Innenpfeilerkopfes und der 
inneren Haarzelle mit den der Linge nach getroffenen Hdér- 
haaren (Fig. 25). 

Die Kopfplatte enthilt in einem der vom Einschlusskérper 
freigelassenen, helleren Riume ein centrosomartiges Koérnchen 
(Fig. 11). Der Halsteil der inneren Haarzelle verdickt sich 
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langsam gegen den basalen Teil zu, um wenig oberhalb des Kerns 
die grésste Breite zu erreichen. Das Protoplasma_ erscheint 
gewohnlich ziemlich homogen; kopfwarts, bezw. basal gelegene 
Portionen des Protoplasmas, die dem Hensenschen und dem 
Retziusschen Koérper entsprechen wiirden, sind nicht mit 
Sicherheit zu differenzieren. Dagegen findet man gelegentlich 
auch in Fallen, wo eine sehr gute Konservierung vorzuliegen 
scheint, d. h. die Zelle ohne jede Schrumpfung und Vakuolisierung 
mit vollkommen runder Basis von einer ganz glatt gespannten 
Oberflachenmembran umgeben erscheint, im Protoplasma ein mit 
Kisenhimatoxylin farbbares, feinmaschiges Gitterwerk, das, im 
Farbenton mit ihnen iibereinstimmend, sich direkt in die an dei 
Basis mit kleinen Knépfen ansetzenden, marklosen Faserchen 
fortsetzt und wahrscheinlich, wenigstens teilweise, dem mit der 
Silbermethode darstellbaren Neurofibrillengitter im Zellkiérper 
entspricht (Fig. 21). Der Kern ist kugelrund, wenig strukturiert. 
und enthailt wenige Kérnchen und einen kleinen Nucleolus. Bei 
bester Fixierung findet man leicht auch auf diinnen Schnitten 
mehrere Nervenfaserchen, die mit leicht welligem Verlauf an die 
Zellbasis herantreten. Hier zeigen sie deutliche, kleine Knépfchen, 
die aber beim Schwein nur wenige protoplasmatische Kérnchen 
mitzufiihren scheinen, so dass es mir nicht gelang, ein typisches 
Neurosomenbild im Sinne von Held hier zu sehen. Die Ver- 
dickungen zeigen wahrscheinlich die Stelle an, wo die Perifibrillir- 
substanz des Achsenzylinders aufhért und die Fibrillen des Nerven 
in diejenigen des Sinneszellkérpers iibergehen (Fig. 5, 21). 
Nach einwarts, gegen den Sulcus spiralis hin, wird die 
innere Haarzelle durch das Element, das Held ,Grenzzelle* 
genannt hat, gestiitzt, bezw. teilweise iiberdeckt. Wie Held 
selbst bemerkt, hat er bei den yon ihm untersuchten Objekten 
Maus, Meerschwein, Hund, Katze, eigentliche Stiitzfasern darin 
nicht differenzieren kénnen, hat es aber doch ganz richtig als 
Stiitzelement aufgefasst. Diese Zelle, die im Bau an die Elemente 
erinnert, welche nach aussen den Abschluss des Cortischen Organs 
bilden, ahnelt stark der innersten Reihe der Hensenschen Zellen. 
Ihre meist rechteckige Kopfplatte schliesst sich an die Kittleiste 
der inneren Haarzelle und Innenphalangen an, nach innen an die 
flachkubischen Zellen des Sulcus spiralis. In ihrem Mittelteil 
ist die Zelle flach konkav-konvex, so dass ihre Konkavitét die 
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Wolbung der inneren Haarzelle aufnimmt. Basal sitzt sie, sich 
verbreiternd, innerhalb der Habenula perforata auf (Fig. 5, 21). 
Eine die Basis der inneren Haarzelle stiitzende Struktur ist nicht 
zu sehen, dagegen gelang es mir, Stiitzfasern unter der nach 
aussen gewendeten, konkaven Zellmembran nachzuweisen. Diese 
setzen sich in der Zahl von drei an die haarzellenwirts gelegene 
Kittleiste an, zeigen im Verlauf nach unten Verbindungen unter- 
einander (Fig. 14), in der Basis der Zelle kann man sie schwer 
unterscheiden. Bei der Form und Lagerung der Grenzzelle ist 
es schwer, die Faser zu sehen; am besten gelingt es auf Schnitten, 
die der Reisnerschen Membran parallel gerichtet sind. Wie 
bei der inneren Phalangenzelle ist beim Schwein auch an der 
Grenzzelle bei guter Fixierung die Membran erhalten und das 
Bild der sog. Kérner Waldevers (45) kommt hier nicht so leicht 
zustande wie bei anderen Tieren. 

An die Grenzzelle schliessen, sich abstufend, die Zellen des 
Ductus spiralis an, die, in Form unregelmassiger Polygone an- 
einanderstossend, den Hohlraum auskleiden. Sie haben ein 
undifferenziertes, homogenes, leicht vakuolisierbares Protoplasma. 
In einer Ecke der obertlichlichen Platte findet man unschwer 
das Diplosom. 

Die Deitersschen Zellen sind ein vielumstrittenes Objekt. 
Die Kenntnis ihrer eigentlichen Form ist erst eine Errungenschaft 
der neueren Forschung und der verfeinerten Untersuchungs- 
methodik. Dadureh, dass es nicht méglich ist, durch sie in 
irgend einer Richtung eine Symmetrie-Ebene zu legen, unter- 
scheiden sie sich von den meisten itibrigen Zellen der Wirbeltiere. 
Die Vorstellungen, die sich die verschiedenen Untersucher, von 
Deiters (9) angefangen, iiber ihre Form und ihr Verhaltnis zu 
den Sinneszellen gemacht haben, waren sehr wechselnde, und 
erst die Vergleichung ihrer Form bei vielen Saiugern und die 
Untersuchung mit den verschiedensten Methoden konnte es auf- 
kliren, wie so entgegengesetzte Meinungen sich bilden konnten. 
Dass die friiher geliufige Vorstellung: dass die Deitersschen 
Zellen und die Haarzellen Zwillingszellen seien, oder dass die 
Haarzellen neben den Deitersschen Zellen auf der Lamina 
basilaris aufstiinden, nicht mehr zu Recht besteht, ist den 
Forschungen von Retzius (40), Spee (44) und Katz (25) zu 
danken. Ihre eigentliche Form und ihre Struktur ist aber in voll- 
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kommen richtiger Weise zuerst von Held (20) aufgeklart worden. 
Ich méchte hier gleich bemerken, dass die Angaben Helds, die 
er in seiner ausgezeichneten Arbeit beziiglich der Stiitzsubstanz, 
vor allem bei Meerschwein und Maus, macht, bei diesen Objekten 
sich bis ins kleinste Detail wiederfinden liessen, und dass auch 
beim Schwein, beim Pferd, den Wiederkauern, bei Fledermausen 
und Insektenfressern die Verhiltnisse ganz ahnliche sind, mit 
einigen charakteristischen Eigentiimlichkeiten, die  zunachst, 
speziell vom Schwein, hier geschildert werden sollen. 

Die Deiterssche Zelle sitzt mit ihrer Basis in der Form 
eines unregelmissigen Polygons auf der oberen Grenzschicht der 
Membrana basilaris. Von hier erhebt sich der untere Teil der 
Zelle in einem spitzen Winkel, der der gleiche ist, den die 
iusseren Haarzellen mit der Schneckenachse einschliessen (Fig. 5, 
15—19). Die Zelle ist im unteren Teil, dadurch, dass sie mit 
den Flachen der Nachbarzellen zusammenstésst, prismatisch. 
Etwa in halber Hohe der Zelle, dicht unterhalb des unteren 
Poles der Haarzellen, teilt sich das Protoplasma in zwei ungleiche 
Fortsitze. Der eine, breite Fortsatz wurde von Held als ,unterer 
Kopt* bezeichnet. Er umschliesst den unteren Haarzellenpol und 
bildet fiir ihn eine Stiitze, der andere Fortsatz lauft schmal zu 
und liefert ein eigenartiges Gebilde, den oberen Kopf der 
Deitersschen Zelle oder den Phalangenfortsatz, einen langen, 
schmalen, 1—2 « breiten Protoplasmafaden, der schliesslich, mit 
der Phalangenplatte endend, zwischen dem Kopfe der Haarzellen 
sich einfiigt (Fig. 15). Das Protoplasma der Zelle erscheint 
wenig strukturiert, zeigt haufig Vacuolen, auch ist die zarte Zell- 
membran leicht Faltungen unterworfen. Der wenig strukturierte, 
im unteren Drittel gelegene, runde, etwa 5 « breite Zellkern 
zeigt ein kleines Kernkérperchen. Das Protoplasma umschliesst 
héchst eigentiimliche Differenzierungen, fidige Bildungen, die 
durch ihre Form und Anordnung, sowie durch die optische und 
farberische Ubereinstimmung mit den Fasern der Pfeilerzellen 
ohne weiteres den Eindruck von Stiitzfibrillen machen. Diese 
Faden — es ist ein ganzes Biindel — entspringen in der Mitte 
der Zellbasis, oft scheinbar miteinander verschmolzen, mit einem 
kleinen, kegelformigen Fuss (Fig. 17, 18); sie durchziehen die 
Zelle, ein wenig zur Lingsrichtung geneigt, und haufig etwas ge- 
wunden. Der basale Teil des Faserbiindels, der sog. ,Retziussche 
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Faden“, teilt sich nun unterhalb der Stelle, an der das Protoplasma 
sich in die beiden Fortsitze spaltet; ein Teil der Fasern zieht 
in den unteren Kopf der Zelle und bildet hier, sich verbreiternd, 
eine eigenartige Figur, den sog. Stiitzkelch (Fig. 15, 16). 

Vier bis fiinf unterscheidbare Fasern weichen namlich mit 
dreieckigen Verbreiterungen auseinander und bilden, bald mit 
einem glatten Rand nach oben abschliessend, bald durch Quer- 
briicken miteinander verbunden (Fig. 23), einen zu drei Viertel 
die Basis der iusseren Haarzelle umschliessenden Kelch, der, mit 
einem Viertel nach innen zu, dort, wo von den Spiralnervenziigen 
die Faserchen an die Basis der Haarzelle herantreten, offen bleibt. 
Der Kelch scheint die deutliche Membran der Haarzellen ganz 
dicht zu umschliessen, an giinstigen Stellen aber sieht man, dass 
die Kelchfasern nicht die eigentliche Overfliche der Deitersschen 
Zelle erreichen, sondern von allen Seiten von einem Ausserst 
feinen Protoplasmaiiberzug iiberdeckt sind. Der zweite Teil des 
von der Basis entspringenden Faserbiindels zieht in den oberen 
Fortsatz der Zelle zur Phalange. Hier sind die Fasern meist so 
dicht aneinander gelagert, dass sie zumeist eine optische Einheit 
bilden. Erst im oberen Teil, wo eine pyramidenformige Ver- 
breitung des Protoplasmas sich an die lingsovale oder biskuit- 
formige Phalangenplatte anschliesst, weichen sie meist in der Zahl 
von drei auseinander und setzen sich an den Randreifen der Platte, 
wie alle Stiitzfasern, mit dreieckigen Verbreiterungen an (Fig. 18,19). 
Die eben beschriebene Anordnung der Stiitzsubstanz ist typisch, 
besonders fiir die erste und die Halfte der zweiten Windung beim 
Schwein. Variationen ergeben sich insofern, als die Faserportion 
des Phalangenfortsatzes bald mehr basal (Fig. 16), bald mehr 
kopfwarts sich von den Kelchfasern trennt, manchmal auch an 
der Bildung des Kelches sich beteiligt, so dass dann der Phalangen- 
fortsatz seitlich aus dem Kelchrand zu entspringen scheint (Fig. 15). 
Zuweilen, wie dies schon Held bemerkte, liefert eine Deiterssche 
Zelle zwei Kelche (Fig. 17), seltener beteiligen sich beim Schwein 
zwei Zellen an der Bildung eines gemeinsamen Kelches. Die Ein- 
fiigung des Phalangenfortsatzes in das Mosaik der Membrana reti- 
cularis (Fig. 20) erfolgt derart, dass er, von seiner Zelle ent- 
springend, nicht neben die von dem zugehérigen Kelch gestiitzte 
Haarzelle sich einfiigt, sondern hiufig mit deutlichen, winkeligen 
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von anderen Tieren sind es meist zwei bis drei) voriiberzieht und 
dann erst sich zur Platte aufwarts wendet. 

Wahrend in der Basalwindung die zu dusserst gelegene Reihe 
der Deitersschen Zellen nur wenig in ihrer Gestalt von den 
inneren abweicht, ist in den hdheren Windungen diese Zelle, wie 
es Held beim Meerschwein und Hund geschildert hat, zu einem 
, fragbogen“ ausgebildet, indem ihr oberer diinner Fortsatz 
bogenférmig sich kriimmt und dadurch zwischen ihr und der 
iussersten Haarzelle ein grésserer Hohlraum zustande kommt. 
Dabei ist ihr Stiitzfasersystem anders ausgebildet, als das der 
iibrigen Deitersschen Zellen. So stark abweichende Formen, 
wie sie Held vom Meerschwein abbildet, zeigen diese Zellen beim 
Schwein allerdings nicht, immerhin eine auch etwas gréssere 
Anzahl von auseinander weichenden Stiitzfasern und einen runden 
Phalangenfortsatz, an dessen Randreif sich fiinf bis sechs Fasern 
in Blumenkelchform ansetzen (Fig. 19). 

In ihrem gesamten Aufbau bilden die Pfeilerzellen mit den 
Deitersschen Zellen und den Innenphalangen und Grenzzellen 
jenes bogenformige Aufhingungssystem fiir die eigentlichen Sinnes- 
elemente, wie dies in ausgezeichneter Weise Held dargestellt 
hat. Dabei ist zu bemerken, dass die Haarzellen nicht nur auf- 
gehingt, bei ihrer besonders festen Verkittung mit den Phalangen- 
fortsitzen einerseits, mit den Stiitzkelchen andererseits, sondern 
als frei ausgespannt betrachtet werden miissen und vor gegen- 
seitiger Beriihrung, sowie Druck und Zug in der Langsrichtung 
besonders geschiitzt erscheinen. 


Die ausseren Haarzellen sind beim Schwein, im Vergleich 
zu andern Siugern, in allen Dimensionen ziemlich stark entwickelt, 
ihre Einfiigung ins Cortische Organ ist sehr kompliziert, man 
muss von Authingung oder Ausspannung sprechen. Der Kopf 
der Zelle sitzt in einem zur Schneckenachse offenen spitzen 
Winkel. in einem Rahmen, der, wie bekannt, bei den Haarzellen 
erster Reihe vom ruderblattartigen Phalangenfortsatz der dusseren 
Pfeilerzelle nach innen, von den anderen Seiten aber (bei der 
zweiten und dritten Reihe von allen Seiten) von den Phalangen- 
platten und ihrem Kittleistensystem gebildet wird. Diese Be- 
festigung ist, wenn man den schmalen Raum in betracht zieht, an 
dem sie erfolgt, eine ausserst feste zu nennen. Mit ihrer Basis 
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reicht die Zelle, die bei guter Konservierung vollkommen zylindrisch 
und mit einer recht widerstandsfahigen, glasigen, prallgespannten 
und vollkommen glatten Zellmembran versehen ist, bis in den 
oben beschriebenen Kelch der Deitersschen Zelle (Fig. 16), in 
den héheren Windungen bis an das den Kelch vertretende Stiitz- 
polster (Fig. 18, 19). Hier ist die Zelle mit der Substanz der 
Deitersschen Zelle auch verkittet und zwar so fest, dass sie 
sich auch in Zupfpriparaten kaum jemals von ibr trennt und da- 
durch den Anlass zur Vorstellung von Zwillingszellen gegeben 
hat. Es ist wohl der einzige bekannte Fall, in dem eine Zelle. 
an beiden Polen befestigt, sonst frei in der Koérperfliissigkeit auf- 
gehingt erscheint. Dieser Umstand ist bei der theoretischen 
Verwertung der anatomischen Verhaltnisse im Cortischen Organ 
bisher viel zu wenig beachtet worden. 

Der Kopf der Haarzelle wird von einer cuticularen runden 
Platte gebildet, welche mit etwas verdickten Randern iiber die 
zylindrische Seitentliche der Zelle hinabgreift und ihr wie ein 
Deckel aufsitzt, ringsum durch Kittleisten mit den oben erwihnten 
Phalangenfortsitzen verbunden. In der Mitte der Platte betindet 
sich der Kopfeinschluss, ein meist homogen und dunkel sich 
firbender Kérper von vielleicht cuticulirer Provenienz (Fig. 21, 22). 
Er besitzt auf dem optischen Querschnitt die Form eines gleich- 
schenkeligen Trapezes, mit der langeren Kante gegen die freie 
'laiche hin gewendet. Bei Betrachtung von der Flache her gehen 
auch bei bester Konservierung ganz konstant radiire, gefirbte 
Fortsitze vom Einschlusskérper zum Randreifen der Kopfplatte. 
Zwischen letzteren bleiben hellere Raume frei; in einem dieser 
Riume findet sich — wie Spee (44) und Held (20) auch bei ihren 
Objekten schon es fanden — ein einfaches Korn, wahrscheinlich 
ein Zentralkérper. Weitere Zentralkérper im Protoplasma der 
Zelle oder dem Einschlusskérper zu differenzieren, war mir nicht 
moglich. Auf dem Einschlusskérper inserieren, in einem Hyperbel- 
bogen angeordnet, die Hérhaare, 14, 16—18 an der Zahl. Es 
ist nicht ganz leicht, sie zu zihlen, da kaum jemals alle Haare 
oder deren Querschnitte bei geniigender Vergrésserung in eine 
optische Linie zu liegen kommen. Die Hérhaare, etwa dick 
und durch noch schmilere Zwischenriiume getrennt, entsprechen 
im Ban vollkommen der Beschreibung Helds. Ihr unteres, frei 
auslaufendes Ende ist so spitz, dass man auch mit den besten 
47* 


— 


if 
i| 
i 
i} 
if 
ij 
if 
i! 
4 
i 
{ 
4 
: 
ita 
; 


24 Walther Kolmer: 


Objektiven seine eigentliche Insertion in die Zelle kaum wahr- 
nehmen kann. 

Diese Befestigungsweise bringt es mit sich, dass schon ein 
geringes Schrumpfen des Celloidins im Schnitt oft die Haare von 
der Zelle losreisst. Untereinander sind diese Haare, auch des- 
selben Zeilelements, nicht gleich lang, zum Unterschied von denen 
der inneren Haarzelle. Die in der Mitte des Bogens stehenden 
sind am langsten. Der basale, dickere Teil der Haare halt lange 
die Farbe zuriick, der periphere, schmale weniger. Dieser Unter- 
schied ist bei Osmiumfixierung nicht ausgeprigt. Die Haare 
stehen gegen die Liangsachse der Schnecke etwas mehr geneigt 
als die Achse der Zelle selbst. Das Protoplasma der Haarzelle 
beansprucht besonderes Interesse. Da alle Wahrscheinlichkeit 
dafiir spricht, dass wir hier den Ort zu suchen haben, wo die 
Schallenergie selbst, oder nachdem sie irgendwie in mechanische 
Energie umgewandelt wurde, jenen uns noch unbekannten Vor- 
gang veranlasst, den wir als Nervenerregung bezeichnen, erscheint 
hier auch das kleinste morphologische Detail, wenn es nur kon- 
stant ist, wichtig. 

Die meisten bisherigen Untersucher haben das Protoplasma 
der Haarzelle als homogen geschildert, speziell hat Ret zius und 
in neuester Zeit Held dies auch bei Besprechung des frischen 
Objekts betont. Tatsichlich erscheint auch bei den meisten 
Fixierungen das Protoplasma der Haarzelle homogen, nur manch- 
mal finden sich einzelne Kornchen, die die Farbe etwas starker 
zuriickhalten. In einzelnen, besonders giinstigen Fillen aber, 
nach Fixierung mit Kalium-Bichromat-Formol-Eisessig, zeigt das 
Protoplasma eine fein fibrillire Struktur; einzelne deutliche gréssere 
Maschen werden von feinsten Fibrillen im ganzen Zellkérper ge- 
bildet, es ziehen solche am Kern vorbei; in besonderer Machtig- 
keit und eng aneinander gereiht findet man sie im untersten 
Teil der Zelle, so dass bei partieller Farbung dieses Zellabschnittes 
jener Komplex hervortritt, der dem an diesem Ort beschriebenen 
Retziusschen Koérper entspricht (Fig. 22). 

Es gelang mir leider nicht, bei erwachsenen Tieren und 
speziell beim Schwein mit der Methode Cajals jene den ganzen 
Kérper der Haarzelle durchsetzenden Gitterwerke darzustellen, 
die ich bei Embryonen und wenige Tage alten Nagern — wie 
weiter unten geschildert werden soll — als ganz konstant und 
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mit den Neurofibrillen der Achsenzylinder in direkter Verbindung, 
nachweisen konnte. Es sind leider fiir die erwachsenen Tiere, 
wie in der technischen Einleitung geschildert wurde, die bisherigen 
Methoden nicht ausreichend. 

Dass aber konstante Strukturen wohl vorhanden sein kénnen, 
wenn auch viele gute Fixierungs- und Fiirbungsmethoden sie nie- 
mals zeigen, dafiir ist der sogenannte Hensensche Korper im 
oberen Teil der Haarzelle ein ausgezeichnetes Beispiel. Wahrend 
die Kalium-Bichromat-Eisessig-Methode davon nichts zeigt. Sublimat- 
fixierungen nur selten ihn zur Darstellung bringen, ist er leicht 
und konstant in allen aéusserern Haarzellen nach Fixierung und 
Entkalkung mit Trichlormilchsiure und Trichloressigsiure nach- 
zuweisen. Es findet sich namlich dann unterhalb der Kopfplatte 
und manchmai anscheinend sie erreichend ein Paket von ziemlich 
dicken, ganz intensiv gefirbten, spiralig ineinander gewundenen 
und geschlingelten Faden, zwischen denen auch manchmal Quer- 
briicken auffallen. Sie lassen sich bis gegen den Kern, nicht 
aber unterhalb desselben verfolgen (Fig. 24). In Silberpraparaten 
finden wir neben den Neurofibrillen, die schwarz gefarbt sind — 
wie ich schon in einer friiheren Publikation anfiihrte — an der 
Stelle des Hensenschen Kérpers ein aus braunen, untereinander 
verbundenen, feinkérnigen Faden zusammengesetztes Gebilde, 
welches vollkommen denjenigen Strukturen entspricht, die hier 
andere Zylinderzellen zeigen. Dieses Gebilde, das iibrigens beim 
Embryo und den jungen Tieren simtlichen Zellen des Canalis 
cochlearis, nach dessen Differenzierung speziell den Zellen des 
grossen und kleinen Epithelwulstes angehérig erscheint, wurde 
in anderen Zylinderzellen fiir eine Ausfiillung jenes von Holm- 
gren beschriebenen Kanilchensystems von Cajal und Holm- 
gren_ selbst erklart, das letzterer als Trophos pongium bezeichnet 
hat. Es diirfte somit dieser Bestandteil der Zelle — der 
Hensensche Koérper — als spezielle Umwandlung oder als ein 
Uberbleibsel jenes allgemeinen Zellorgans anzusehen sein, das 
sich eben in den dusseren Haarzellen iiber die Embryonalperiode 
hinaus sichtbar erhialt. 

Jene typischen Vakuolen, von denen Held in seiner Arbeit 
Erwahnung tut, konnte ich in den Haarzellen des Schweins bei 
guter Fixierung niemals finden. 

Wie Held speziell in seiner neuesten Publikation darauf 
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wieder hingewiesen, zeigen die Haarzellen und ihre Haare in den 
verschiedenen Windungen verschiedene Dimensionen und zwar in 
der Art, dass von der Basis bis zur Spitze der Schnecke die 
Langen der Haarzellen stark (Fig. 2—4), die ihrer Haare in ge- 
ringerem Mafie zunehmen. Beim Schwein ergaben Messungen 
folgende Verhiltnisse : 
Die aussere Haarzelle der Basalwindung besitzt eine Lange von 21 4 
der 3. Windung " 

Der im Kopfe der Haarzelle gelegene Kérper, die .,Kopf- 
einlage*, nimmt von unten nach oben an Grdésse ab. So betragt 
deren Breite an der Basis 6 «, in der 3. Windung bloss 3 wu. 

Was die Hoérhaare betrifft, so ist ihre Lange beim Schwein 

bei der inneren Haarzelle, bei der 1.,  2., 5. auss. Haarzelle 
Basalwindung 3 u 2u Que Qu 
2. Windung 7 8u 
3. Windung 9 u 7 8u 

Ob man auf Grund dieser Differenzen den Horhaaren jene 
Bedeutung eines abgestimmten Resonanzapparates zumessen kann, 
wie es Held andeutet, muss vorliufig dahingestellt bleiben. 

In der obersten Windung findet sich manchmal eine vierte 
Haarzelle. Gegen das Ende der Schnecke hin treten in den 
Reihen der Haarzellen Liicken und Unregelmissigkeiten auf, so 
dass oft nur zwei Reihen von Haarzellen zu finden sind. 

An die Haarzellen und die ausseren Deitersschen Zellen 
schliessen sich die Hensenschen Zellen an. Es sind fiinf bis 
sechs Reihen prismatischer Elemente, welche sich gegenseitig zu 
stiitzen scheinen und fest miteinander der ganzen Lange nach 
verkittet erscheinen. Die Lange der Zellen nimmt von inner 
nach aussen ab. In der Gegend der zu innerst gelegenen Zelle 
liegt die héchste Erhebung des Wulstes, welchen das Cor tische 
Organ bildet. Die der Stria zugewendete Flache der Zellen ist 
etwas konvex, die nach innen gerichtete konkav. Die der 
Reisnerschen Membran zugewendete Fliche ist nach innen aut- 
wirts dachformig geneigt; sie bildet ein unregelmassiges Polygon. 
Die basale Fiache steht auf der oberen Grenzschicht der M. basi- 
laris auf. An der oberen Flache finden wir starke Kittleisten 
entwickelt. Dicht unter der Oberfliche liegen die kleinen, punkt- 
formigen Diplosomen, von einer kleinen, nur selten deutlich sicht- 
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baren Area umgeben. In den am weitesten nach innen gelegenen 
Hensenschen Zellen finden sich manchmal deutliche Stiitzfaser- 
bildungen von grosser Feinheit, welche fast die ganze Zelle durch- 
ziehen. Sie setzen sich an den schwach entwickelten Randstreifen 
der Deckplatte an. Fettrépfehen, wie sie z. b. die Nager so 
hiufig in diesen Zellen zeigen, konnte ich nie auffinden, auch 
nicht jenen eigenartigen, gestrichelten und an den Stabchensaum 
yon Darmepithelien erinnernden Saum, den ich zuweilen bei Fleder- 
miusen beobachtete. 

Nach aussen zu gehen die Hensenschen Zellen in die 
Claudiusschen Zellen iiber, welche niedrigzylindrische Epithel- 
zellen mit homogenem Protoplasma sind, die keine Besonderheiten 
aufweisen. Sie gehen langsam in die Epithelien iiber, die den 
Sulcus spiralis externus auskleiden. 

Zwischen den Hensenschen und Claudiusschen Zellen 
tinden wir besonders in der Basalwindung eine Reihe (drei bis 
sechs) eigenartige Zellelemente in der Weise eingeschoben, dass 
sie in Form eines mit der Spitze nach oben gerichteten Keiles 
auf der Membrana basilaris aufsitzend, die Hensenschen und 
Claudiusschen Zellen auseinanderdringen (Fig. 6). sind 
kleine Elemente, die ober dicht aneinander gedringt erscheinen, 
wihrend ihre basalen Anteile breiter sind. Ihr Protoplasma unter- 
scheidet sich sowohl von dem der Hensenschen als auch von 
dem der Claudiusschen Zellen auffallend dadurch., dass es sich 
mit allen Farbstoffen besonders intensiv tingiert. Es zeigt ausser 
feinsten Kornchen keinerlei Besonderheiten. 

Ob diese Zellen etwa fiir im Lauf des Lebens zugrunde 
gehende Elemente, die in ihrer Nahe liegen, ein Ersatzmaterial 
darstellen, oder Zellen sind, die durch stirkere Entwicklung der 
Nachbarn quasi in ein kleineres, embryonales Stadium zuriick- 
gedringt wurden, ist fraglich. 


Stria vascularis. 


Die Stria vascularis bietet beim Schwein wenig Besonderheit. 
Zum Studium dieser Gegend eigneten sich besonders Praparate, 
die in Perenyischer Fliissigkeit fixiert und mit Eisenhamatoxylin 
und Rubin gefairbt waren. Es lassen sich in ihnen die feinen 
Bindegewebstibrillen besonders genau verfolgen. 
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Das Epithel, das mehrere Lagen aufweist, zeigt zwei Typen 
von Zellen; die tiefer gelegenen Zellen sind etwas mehr zylinder- 
formig und zeigen an der Basis kleine Fortsiatze, die oberste 
Schichte hingegen ist besonders flach; die Héhe der Zelle betrigt 
oft kaum 1 «. Die Blutgefisse, sehr weite Kapillaren, finden sich, 
wie bekannt, allseitig von Epithelzellen umschlossen. Man trifft 
sogar bis zu 20  dicke Venen, die vom Epithel umschlossen 
werden. Jene eigenartig langen Epithelien, deren weitverzweigte 
basale Fortsitze tief ins Bindegewebe sich erstrecken, und die 
von Prenant (39) und Retzius (41) bei verschiedenen Tieren 
des niheren geschildert wurden, sind beim Schwein nur  selten 
anzutreffen. Sowohl im Epithel, als besonders im darunter 
liegenden Bindegewebe findet sich reichlich Pigment, in letzterem 
auch ganze dichtgedrangte Gruppen von Pigmentzellen. 


Reisnersche Membran. 


Die Reisnersche Membran des Schweines ist, wie bei den 
meisten Siugern, sehr einfach gebaut. Ihre flachen, grossen 
Epithelien enthalten Pigmentkérnchen in geringer Zahl, etwas 
Fett und hiiufig Vakuolen. Gefisse in der vestibularen Beleg- 


schichte, die wesentlich den Charakter eines Endothels zeigt, sind 
nur selten in den oberen Windungen; in den unteren fehlen. sie 
ginzlich. Elastische Fasern finden sich vereinzelt. 


Membrana tectoria. 


Die Membrana tectoria, die in Beziehung auf Genese, Lage 
und Funktion noch immer in vieler Hinsicht ritselhaft ist, zeigt 
sich beim Schwein in recht verschiedener Gestalt. 

Sie ist auf dem Radiirschnitt bald schmal und lang aus- 
gezogen, wenn sie auf dem Cortischen Organ aufliegt, bald aber 
wieder zeigt sie eine sehr erhebliche Breite und Woélbung und 
ist dabei nur wenig von der Oberfliche des Cortischen Organs 
abgehoben. Leider war ich bisher trotz vieler Bemiihungen nicht 
imstande, sie in situ am iiberlebenden Objekt zu sehen. Immerhin 
habe ich aus den Bildern, die sich bei gelungener Fixierung in 
situ durch Injektion ergeben, die Uberzeugung gewonnen, dass 
die Membran intra vitam nur wenig von den Haaren der Haar- 
zellen abgehoben sein kann. Alle jene Abhebungen und Ver- 
kriimmungen der Membran, die auch die vollkommenste Technik 
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bisher nicht vermeiden kann, miissen als Verlagerungen durch 
Schrumpfung bezw. Quellung der verschiedenen Teile der Membran 
aufgefasst werden. 

Die Membran (Fig. 50) besteht aus langen, dusserst zarten, 
0,25 yw dicken Fasern, welche durch eine offenbar gallertartige 
Substanz verbunden sind. Es scheint, dass gerade letztere Sub- 
stanz es ist, aus deren Verainderungen durch die Fixierung die 
schliessliche Gestalt der konservierten Membran zustande kommt. 
Die Fasern ziehen immer fast parallel, aber nicht vollkommen 
radiir zum freien Rande der Membran, wo sie oft auseinander- 
weichen. Abgesehen von ihrer Anheftungsstelle am Limbus spiralis 
ist die Membran ringsum von einem deutlich entwickelten Ober- 
begrenzt. Dieses enthalt ein besonderes System 
von Fasern, in dem zarte, kurze, radiiire Faserchen mit groberen, 
bis zu 2 « dicken, spiral verlaufenden, zu einem grobmaschigen 
Netz oder Balkenwerk verbunden sind. Die Farbbarkeit der 
Zwischensubstanz ist dusserst gering, die der Fasern etwas grosser. 
Speziell die dickeren, lingsverlaufenden Fasern firben sich mit 
den meisten Farbstoffen stairker und erscheinen auf dem (Quer- 
schnitt deutlich als schwarze Punkte. Am meisten treten die 
Fasern oberhalb des freien Randes der Membran hervor, unter- 
halb ist es hauptsichlich eine besonders dicke Faser, wie sie auch 
bei anderen Siugern schon gefunden wurde. Dagegen fehlt beim 
Schwein jene stark firbbare Faser, deren Querschnitt bei anderen 
Tieren am freien Rande selbst gelegen ist. 

Was die Beziehungen der Membrana tectoria zu den Gebilden 
des Canalis cochlearis betrifft, so sind bekanntlich von den Autoren 
die verschiedensten Meinungen geiussert worden. Bald sollte die 
Deckmembran im embryonalen Stadium von allen, bald nur von 
gewissen Zellen des Canalis cochlearis gebildet oder abgeschieden 
werden. Sie sollte bald mit allen Elementen des Cortischen 
Organs, bald mit den Phalangen, bald nur mit den Haarzellen in 
Zusammenhang stehen oder auch nur mit letzteren in Beriihrung 
sein. Man findet beim Schwein auch bei guter Fixierung die 
Membrana tectoria den ausseren Haarzellen und den dazwischen 
liegenden Stiitzelementen, sowie auch noch den Hensenschen 
Zellen aufliegend. Es sind aber in solchen Fallen immer die 
Elemente des Cortischen Organs mehr minder stark verzerrt, so- 
dass ich es wohl fiir berechtigt halten méchte, diese Lage als 


| 
43 
t 
i 
| 
| 
{a 
i] 
; 
i} 
: 
tt 
— 
i 
\ 
| 
| 
. 
tt 
i} 
| 
4 


730 Walther Kolmer: 


ein Kunstprodukt durch die Fixierung anzusehen. Immerhin ist 
es unwahrscheinlich, dass die Membran bei der Fixierung sich in 
radiarer Richtung ausdehnen kénnte, und man muss wohl annehmen, 
dass auch intra vitam dieselbe iiber die Hensenschen Zellen 
hinausragt, was ich betonen méchte, da die meisten Lehrbiicher 
den Rand der Membran oberhalb der letzten Phalange zeigen. 
Wiederholt liess sich beobachten, dass (es handelte sich dabei 
um ausgewachsene Tiere) die Horhaare aller drei aéusseren Haar- 
zellen durch feine, 4 bis 5 « lange Faserchen mit den Elementen 
der unteren Grenzschicht der Membrana tectoria verbunden waren. 
In solechen Fallen erschien das durch Eisenhimatoxylin dunkel 
gefarbte Haar bald verklebt, bald umgeben mit der Substanz des 
durch Rubin intensiv rot gefarbten Fiadchens. Auch trifft man 
nicht selten solche anscheinend durch Zug abgerissene Fiadchen 
an der Membrana tectoria iiber den Haarzellen hingen. Diese 
Bilder (Verbindungen mit anderen Elementen als den Haarzellen 
kommen nicht vor) stimmen mit den diesbeziiglichen Angaben 
verschiedener Autoren, speziell Rickenbachers (42), iiberein 
und sprechen entschieden fiir das Bestehen von Zusammenhingen 
wihrend der Entwicklung, die dann manchmal erhalten blieben. 
Die verbindenden Fadchen gehen unvermittelt in die Substanz 
der unteren Grenzschicht der Membrana tectoria tiber und scheinen 
dieser anzugehéren. Die Membran reicht immer mit mehr als 
einem Drittel ihrer Breite iiber die Anheftungsstelle der Fadchen 
hinaus (Fig. 48). Ich lege auf solehe Bilder deshalb Wert, da 
ich in einer grésseren Anzahl von Fallen dieses Verhalten an 
allen dusseren Haarzellen in allen Windungen angetroften habe. 
Was die Befestigung der Membran am Limbus spiralis anlangt, 
so scheint sie an den Koépfen der hier versenkten Epithelzellen 
ausserordentlich fest zu haften. 

Irgendwelche Strukturen aber in diesen Epithelien, welche 
die Ansicht stiitzen wiirden, dass sie gerade die Bildner der 
kasern der Membrana tectoria seien, war nicht aufzutinden. Die 
Kittleisten der Képfe dieser Epithelzellen legen der Membrana 
tectoria dicht an. 

Wenn ich hier ausdriicklich von versenkten Epithelzellen 
spreche, so betone ich dies deshalb, weil es mir in Uberein- 
stimmung mit Hensen (21) nicht gelungen ist, einen besonderen 
tlachen, epithelialen Uberzug auf dem Limbus spiralis nachzuweisen, 
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wie z. B. Lawdowsky (33) einen solchen annahm. Die Zeichnung 
eines durch Kittleisten begrenzten, flachen Epithels an diesem 
Orte kommt dadurch zustande, dass die zwischen eigenartig um- 
gewandeltem Bindegewebe versenkten Zellkérper der Epithelien 
ihren Kopf wie einen Nagel, der im Holze steckt, an der Oberflache 
breit hervorschauen lassen, und diese Képfe sich gegenseitig wie 
ein flaches Epithel beriihren, welehes aber nur selten Kerne 
zeigt (Fig. 49). Die Silbermethoden der Autoren, die ein flaches 
Epithel hier fanden, stellen Kerne nur unvollstindig dar. Dort 
aber, wo sich solche finden, liegen sie im oberen Teil der ver- 
senkten Zelle, sonst aber im flaschenformig gestalteten Zelleib, 
weit unter der Oberfliche; manchmal zeigen diese Zellen auch 
zwei Kerne, deren einer dann ganz oberflichlich gelegen ist. 
In Fallen, wo das Haften der Membrana tectoria durch ihre 
fidchenartigen Verbindungen mit den Haarzellen besonders fest 
erscheint, zeigt zugleich das ganze Cortische Organ eine Ver- 
ziehung im Sinne eines durch Schrumpfung bewirkten Zuges der 
Membrana tectoria. Diese selbst erscheint weiter aussen am 
Limbus angeheftet und ist offenbar auf diesem etwas verschieblich 
wie durch einen zihen Schleim befestigt. 
Wiederkauer. 

Zur Untersuchung gelangten die Gehérorgane von Kilbern 
und Ziegen. Es wurden entweder die Gehérorgane nach dem 
Schlachten und der Spaltung des Schidels herausgenommen und 
direkt fixiert oder am narkotisierten Tier die Fixation durch 
Injektion in der in der Einleitung geschilderten Weise vorge- 
nommen. Die Mabe des Gehérorgans vom Rinde gibt Denker (12). 
Danach misst die Schnecke 8 mm im Durchmesser, 6 mm in der 
Hohe. Die Weite des Schneckenkanals betragt basal 2,5 mm. 
Es sind etwas mehr als drei Windungen vorhanden. Der Ductus 
cochlearis des Kalbes entspricht im wesentlichen der Schilderung, 
die von demselben beim Schweine gegeben wurde. Die Dicke 
der Membrana basilaris ist etwas grésser als beim Schwein; sie 
betragt an der diinnsten Stelle zirka 4 «. Die Zunahme ihrer 
Breite in den verschiedenen Windungen betrigt ungefahr das 
Doppelte; es ergaben sich ohne Beriicksichtigung der untersten 
und obersten Anteile durch Messung an Radiirschnitten fiir die 
basale Windung 200 «, fiir die zweite Windung 280 w, fiir die 
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dritte Windung 400 «. Das in der tympanalen Belegschicht 
gelegene Vas spirale ist meist verdoppelt. 

Was das Cortische Organ (Fig. 6) betrifft, so ist es auf 
dem Querschnitt etwas hodher als beim Schwein, und zwar betragt 
die Hohe des Wulstes (der héchste Punkt liegt in der Gegend 
der innersten Hensenschen Zellen) in der Basalwindung 84 «, in 
der zweiten Windung 90 w, in der dritten 105 w«. 

Fiir die Ziege betragt die Breite der Basilarmembran 124, 
384, 452 « in der ersten, zweiten und dritten Windung. 

Die Pfeilerzellen sind speziell im Bereich der Basalwindung 
kurz und gedrungen, ihre Linge nimmt in den oberen Windungen 
stark zu, eine geringe Kriimmung diirfte vielleicht schon im Leben 
vorhanden sein. Kopfeinschliisse fehlen. Die Struktur einer 
durchbrochenen Platte, die die Oberflache des Aussenpfeilerkopfes 
zeigt, ist weniger deutlich als beim Schwein. Im Fussteil farbt 
sich der kegelférmige Fusseinschluss bei Doppelfarbung  hiutig 
rot, waihrend die Fibrillen blau sich fiarben. 

Bei der Ziege ist die Stellung der Pfeiler eine besonders 
auffallende; sie sind nicht durch regelmiissige Zwischenriume 
voneinander getrennt, sondern es sind immer Gruppen von zwei 
bis drei Pfeilern zu finden, die ganz dicht aneinandergeschmiegt 
erscheinen, wihrend zwischen den Gruppen gréssere Zwischen- 
riume frei bleiben. Am Kopf und Fuss ist dann das Protoplasma 
der benachbarten Zellen vielfach eng verwachsen. 

Die Deitersschen Zellen zeigen beim Wiederkiuer in der 
Basalwindung stark entwickelte Stiitzkelche, in der zweiten 
Windung sind wirkliche Kelehe nicht mehr darzustellen, der 
,untere Kopf* der Zelle bildet vielmehr nur eine Art Stiitzpolster 
fiir die Haarzelle, in den ein Fortsatz der Stiitzfaser léffelartig 
hineinragt. In der obersten Windung ist auch diese Struktur 
kaum mehr angedeutet. Dagegen treten Typen auf, wie sie 
Held (20) beim Meerschwein speziell beschrieben, indem in den 
Stiitzzellen die kraftigen Fasern stark auseinander weichen. Sehr 
hautig finden sich Einschliisse von derberen Brocken mit der 
Stiitzsubstanz zusammenhangender und mit ihr sich gleichfarbender 
Materie (Fig. 27). Der Tragbogen der aussersten Deitersschen 
Stiitzzellen ist in den oberen Windungen typisch ausgebildet 
(Fig. 7). Nicht selten stehen zwei Stiitzzellenphalangen neben- 
einander. Die Innenphalange entspricht ganz der Schilderung, 
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die beim Schwein davon gegeben worden ist. Ganz abweichend 
verhalt sich dagegen die Region der Grenzzelle: hier finden wir 
bei den Wiederkiuern nicht ein ziemlich schmales Element, 
sondern eine ganze Anzahl, in zwei bis drei Reihen angeordnet, 
offenbar stiftformiger, iusserst schmaler Zellen, wie man es be- 
sonders in der Ansicht von oben erkennt, wo die kriftigen Kitt- 
leisten, die die Képfe dieser Zellen verbinden, sehr deutlich 
hervortreten (Fig. 28). Bei schlechter Fixation sieht man yon 
diesen Zellen kaum eine Andeutung. 

Die Haarzellen sind etwas gedrungener als beim Schwein. 
Ihre Linge nimmt gegen die oberen Windungen zu. Dies gilt 
aber nur fiir die ausseren Haarzellen, die in der Basalwindung 
20 «, in der zweiten 34 w, in der dritten 46 und 50 “ mafen. 
Die inneren Haarzellen zeigten aber in demselben Falle in allen 
Windungen eine Linge von zirka 32 uw. Dabei betragt die Linge 
der Haare bei den ausseren Haarzellen in der basalen Windung 
ca. 3 a, fiir die inneren 5 w, in der zweiten Windung 6 resp. 7 «, 
in der dritten Windung 9 resp. 10 «. Die Linge der Hoérhaare 
nimmt also auch hier an allen Haarzellen zu. 

Das Protoplasma der Haarzellen ist beim Wiederkaiuer ganz 
besonders labil und sehr schwer zu konservieren. Kleine Kérnchen 
im Protoplasma finden sich hautig. 

Die Hensenschen Zellen sind sehr lang und schmal, stark 
nach innen konkay gekriimmt; sie tiberdecken sich zwiebelschalen- 
artig (Fig. 6). Zuweilen zeigen die innersten zarte Stiitzfaser- 
bildungen. 

Was die anderen Teile des Canalis cochlearis betrifft, so 
ist bei den Wiederkiuern die reichliche Capillarisierung der 
Reisnerschen Membran hervorzuheben, die auch elastische Fasern 
in reichlicher Zahl enthalt. 

In den hédheren Windungen fallt die Hohe der Képfe der 
auf dem Limbus spiralis versenkten Epithelzellen auf. 

Die Membrana tectoria scheint meist niher dem Rande des 
Limbus zu inserieren als beim Schwein und den Carnivoren. Die 
dicken, stark fairbbaren Fasern, die in ihren oberflichlichen Grenz- 
schichten vorhanden sind, zeigen eine auffallend starke Ausbildung 
auch oberhalb des angehefteten Teils. Ganz besonders aber treten 
sie am freien Rande der Membran hervor. Hier finden sich ganz 
dicke, verzweigte Wiilste einer nicht strukturierten, stark ge- 
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firbten Masse der Obertlichenschicht der Membr. tectoria aufge- 
lagert (Fig. 46). 
ro if Die Nervenendstellen der Maculae und Cristae bieten bei 
den Wiederkiuern wenig Spezitisches. Ihr Verhalten entspricht 


i durchaus den beim Schwein dargestellten Einzelheiten. Die Oto- 

i lithen sind recht klein. 

Pferd. 

Crista ampullaris. . 
: Das Epithel der Cristae des Pferdes zeigt im allgemeinen 
- | einen typischen Bau, auch verhalten sich alle Teile der Cristae 
ungefihr gleichmiassig. Die Zahl der Stiitzzellen iibertritft die 
der Haarzellen. 


Die Haarzellen sind langgestreckt ftlaschenfoérmig, etwa 20 « 
lang, an der dicksten Stelle 5 «, an der schmalsten 2 «& breit: 
am unteren Pol besitzen sie eine glatte, runde Kontur. Sie 
erreichen die Basis des Epithels niemals. Die Membran der Zelle 
ist zart. Am Kopfteil ist sie durch eine Platte abgeschlossen, 
die etwa 4 “ im Durchmesser misst. Der Kern ist oval, 3—4 « 
lang und wenig strukturiert. Die am Kopfe der Zelle inserierenden 
Horhaare sind meist dicht verklebt, nur selten bringt sie die 
:: F Fixierung unverklebt zur Ansicht; sie sind kaum messbar fein, 
| sieben oder mehr an der Zahl; die mehr zentral gelegenen scheinen 
linger zu sein als die weiter aussen stehenden. Das ganze Biindel 
alt der Hoérhaare ist gegen die Schneide der Cristae hin im Winkel 
abgebogen (Fig. 29). 


Die zwischen den Sinneszellen gelegenen Stiitzzellen, die 
mit ersteren durch starke Kittleisten verbunden sind, erscheinen 
als lingliche, basal und kopfwirts verbreiterte Elemente; sie 
setzen sich im Gegensatz zu den Haarzellen mit ihrer Basis direkt 

an die Limitans an. Ihre grosste Breite betragt am Kopfe 8 «, 
ihre Lange ca. 25 

' Thr Protoplasma enthalt feinste Kérnchen von braunschwarzem 
Pigment: letzteres fehlt den Haarzellen vollstindig. 

Die Zellen neben dem eigentlichen Sinnesepithel. welche den 
Ubergang zu dem indiflerenten Epithel bilden, das den Bogen- 
gang auskleidet, sind zylindrisch, lang, ca. 4 breit: ihre 
freie Obertliche erscheint halbkugelig gewélbt, die 3 « langen, 
ovalen Kerne enthalten spirliche Chromatinkérnchen. Die Zellen 
enthalten reichlich Pigment, aber in feineren Koérnchen als die 


3 
a 
: 
| 
| 
q 
. 


Der feinere Bau des Gehérorgans. 


Stiitzzellen im Bereich des Sinnenepithels. In diesen Zellen und 
in denen des Ubergangsepithels findet man in einer Ecke des 
unregelmiissigen Polygons, das an der freien Obertliche von Kitt- 
leisten eingerahmt wird, das kleine Diplosom. Im Epithel und 
im darunter gelegenen Bindegewebe fand ich beim Pferd in Uber- 
einstimmung mit Alexanders (1) Befund reichlich Pigment, 
im Bindegewebe auch eigentliche Pigmentzellen. 

Die Cupula erscheint als eine zarte Gallerte von feinkérniger 
Struktur: es erstrecken sich hellere, parallele. dicht gedraingte 
Streifen von etwa 1 « Breite bis an ihr oberes Ende. Die Nerven, 
welche zum Epithel der Cristae ziehen, sind beim Pferd auftallend 
dick, und zwar ist sowohl der Achsenzylinder als auch die Mark- 
scheide der prae- und postganglioniren Fasern um vieles dicker 
als die Fasern in der Cochlea (Fig. 30). Die Markscheide erreicht 
eine Dicke von 8 « und mehr. 

Das Epithel der Maculae Sacculi und Utriculi ahnelt im 
wesentlichen dem Epithel der Cristae. Die Haarzellen sind etwas 
linger, 25 «, die Stiitzzellen entsprechend 34 u lang. Pigment 
fehlt an diesen Ortlichkeiten fast vollstandig. 

Was die Schnecke betrifft, so bietet ihre Untersuchung beim 
Pferd die schwierigste Aufgabe von allen untersuchten Tieren. 
Die Harte des Knochens, welcher die Schnecke einschliesst, ist 
eine ungewohnliche, und seine ganz besondere Sprédigkeit er- 
schwert alle Manipulationen sehr, die man anstellt, um der 
Fixierungsfliissigkeit einen Zuzug zur Schnecke zu_verschatten. 

Die Schnecke des Pferdes zeigt eineetwas geringere Ent- 
wicklung als diejenige der Wiederkiuer. Denker gibt fiir sie 
an der Basis eine bDreite von 7,5 mm an bei einer Hohe von 
2.9 mm. Sie besitzt Windungen. 

Die oben erwihnten Schwierigkeiten bei der Herstellung 
der Praparate werden noch erhéht durch das hiutige Vorkommen 
pathologischer Gehérorgane, die man tiberraschender Weise bei 
sonst normalen Pferden findet. Mehr als die Halfte der von mir 
sofort nach dem Schlachten konservierten Schnecken, welche 
durchwegs von nicht besonders alten Tieren stammteu, zeigten 
Abnormititen, und zwar ganz in der Weise, wie sie Alexander (2) 
von albinotischen Carnivoren beschrieben hat und wie sie sich 
auch beim Menschen finden. Indem néimlich ganze Partien des 
Cortischen Organs unentwickelt oder atrophiert und durch ein 
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tlaches Epithel ersetzt erscheinen. Zugleich zeigen die ent- 
sprechenden Teile des Ganglion spirale hochgradige Atrophie, 
so dass man aut Radiirschnitten nur einzelne wenige schmale 
Nervenfasern und ganz vereinzelte Ganglienzellen sieht. Es ist 
bemerkenswert, dass in den Abschnitten, in welchen diese hoch- 
gradigen Defekte vorkommen, die Membrana tectoria ganz normal 
ausgebildet erscheint, ein Umstand, auf den schon Hinweise sich 
in Rickenbachers (42) Arbeit finden. Die Tiere, die diese 
Abnormitit zeigten, waren nicht albinotisch, der Defekt fand sich 
an beiden Gehdrorganen. 

Die Elemente des Cortischen Organs erscheinen besonders 
gross und kriftig, insbesondere zeigen die Stiitzelemente eine 
derbe Ausbildung. 

Die Pfeiler, deren Képfe weder Einschlusskérper, noch be- 
sondere Obertlichenbildung zeigen, besitzen sehr derbe Stiitzfasern, 
der Phalangenfortsatz der dusseren Haarzelle ist sehr breit und 
enthalt eine grosse Anzahl von Stiitzfasern, die viel grésser ist 
als bei den anderen untersuchten Tieren. 

Die Deitersschen Zellen zeigen einen sehr kraftigen 
Phalangenfortsatz. Ihre Stiitzfasern sind zart und die Stiitzkelch- 
bildung in den hdheren Anteilen des Cortischen Organs schwach 
entwickelt. 

Die Haarzellen sind verhiltnismassig kurz. Sie zeigen deut- 
lich eine dunkle, fairbbare Protoplasmapartie in ihrem unteren 
Abschnitt, dem Retziusschen Kérper entsprechend. 

Grenzzellen scheinen als lange, stiftférmige Zellen in zwei 
Reihen entwickelt zu sein, in &hnlicher Weise wie bei den 
Wiederkauern. 


Die Beziehungen des Acusticus zu den Gebilden des Labyrinths 
sind seit langem Gegenstand regen Interesses gewesen. Je nach 
dem Stande der Technik hat man bald diese, bald jene Zell- 
elemente der Endorgane im Vorhofsgebiet und in der Schnecke 
mit den Nerven in Zusammenhang gebracht und fiir die eigent- 
lichen Sinneselemente gehalten. Was speziell die Beziehungen 
des Nervus vestibularis zu dem Sinnesepithel betrifft, so hat erst 
kiirzlich Gustav Retzius (41, XII), der Klassiker des Gehor- 
organs, der Geschichte der Entwicklung dieser wichtigen anato- 
mischen Spezialfrage, an der er selbst lebhaften Anteil genommen 
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hat, eine eigene Studie gewidmet. War Max Schultze (43) 
der erste, welcher die marklos gewordenen Achsenzylinder in das 
Epithel eindringen sah, so konnte Retzius schon 1871 sagen: 
.Es gelang mir sowohl beim Menschen als beim Hund, beim 
Kaninchen und bei Fischen, die Nervenfaserenden in unzwei- 
deutiger Verbindung mit den Horzellen zu sehen.“ 1881 schrieb 
derselbe Verfasser gelegentlich der Schilderung von Isolations- 
priparaten der Sinneszellen vom Alligator, wie folgt: .. . . wie 
geschieht nun die eigentliche Vereinigung der Nervenfasern mit 
der Haarzelle? Die Haarzellen sitzen in der Regel mit breiter 
Basis auf der Nervenfaser, und die auseinander getretenen Primi- 
tivtibrillen der letzteren umfassen das untere Ende jeder Haarzelle 
von allen Seiten her, um schon am unteren Ende der Zelle, 
unter dem Kerne, zu endigen. Man kann die Nervenfiiserchen 
nicht — wie P. Meyer und Cisow angenommen — hoéher oben 
bis zum oberen Ende der Zelle (zum ,Cuticularsaum“) verfolgen. 
Die Verbindung mit den Zellen ist iibrigens keine lose; ich konnte 
die Lage der in solcher Verbindung isolierten Zellen in der ver- 
schiedensten Weise durch abwechselnden Druck auf das Deckglas 
verindern, bald sah ich sie von der einen, bald von der andern 
Seite, bald von oben an und sie lésten sich von ihrer betreffenden 
Nervenfaser erst durch verhaltnismassig gewaltsames Eingreifen. 
Ich konnte mich deswegen durch mannigfache Manipulationen von 
der Art ihres Zusammenhanges iiberzeugen. Es kann hiermit 
nicht von einem Anlegen der Primitivfibrillen an die Zelle, noch 
weniger yon einem Ankleben die Rede sein, sondern meiner An- 
sicht nach sind die Zellen organisch mit den Nervenfasern vereinigt, 
indem die Fibrillen in der Substanz der Zelle endigen.* (S. 23.) 
Weiter unten sagt derselbe Autor: ,Die Haarzellen sind also 
nach meiner Ansicht als die einzigen Endorgane des Gehornerven 
anzusehen.“ Nach der damals iiblichen Methode war es nicht 
schwer, in den Maculae und Cristae des Labyrinths die Nerven 
bis zu den Sinneszellen zu verfolgen. Auf Schnitten und Isolations- 
praparaten, unter Anwendung von Chromsalzen und Osmiumsiure, 
wurde damals von den meisten Forschern die Ansicht von 
Retzius ungefihr bestitigt, nimlich, dass die Fasern des Vesti- 
bularis mit den Sinneszellen in letzter Linie in Zusammenhang 
stiinden. Aber diese Fasern verloren ihre Markscheide vorher, 


und die histologische Technik der damaligen Zeit verfiigte iiber 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 48 
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kein Hilfsmittel, um den marklosen Anteil der Nerven in geniigend 
klarer Weise zur Darstellung zu bringen. Der Versuch, auf 
Grund von Osmium- und Goldchloridpraparaten diese Frage zu 
entscheiden, fiihrte von Ebner (15) zu der Annahme, dass die 
Sinneszellen in einer durch Goldchlorid farbbaren, kriimeligen 
Substanz eingebettet lagen, die aus dem Plexus und den inter- 
epithelialen Nervenenden zusammengesetzt seien. 

Die Kinfiihrung der Chromsilbermethode durch Golgi brachte 
eine Neuerung. 

Unter Anwendung dieser Methode gelang es Retzius, 
Lenhossek (34) und van Gehuchten, die Fasern bis zu 
den Zellen und zwischen die Zellen zu verfolgen. Gleichzeitig 
wurde auf Grund der Bilder, welche die Chromsilbermethodik 
lieferte, das Gebiiude der Neuronenlehre aufgefiihrt, jene Lehre, 
die bis in die jiingste Zeit heiss umstritten wird, und die im 
Nervensystem ein Mosaik von durch Beriihrung miteinander in 
Verbindung stehenden Zellindividuen sieht. Fiir die Anhanger 
dieser Lehre ist die Ganglienzelle des Vestibularis bezw. Cochlearis 
mit ihrem Ausliufer gegen die Sinneszelle hin und ihrem Fort- 
satz ins Zentrum hinein ein in sich abgeschlossenes Zellindividuum, 
ein Neuron, die Sinneszelle eine zweite, in sich abgeschlossene 
Zellindividualitét, wenn sie auch nicht so ganz allgemein als 
Neuron bezeichnet wird. Beide Zellen sollen ausschliesslich nur 
durch Kontakt in Verbindung stehen und ihr funktioneller Zu- 
sammenhang dadurch zustande kommen, dass, da beide sich aus 
getrennten, embryonalen Zellanlagen entwickeln, der Fortsatz der 
Ganglienzelle gegen die Basis der Sinneszelle hinwichst und sich 
an diese innig anlegt. 1892 sagt Retzius bei Besprechung von 
Praparaten neugeborener Miuse nach Golgis Methode: , ... die 
Haarzellen sind deshalb keine Nervenzellen. Alle Nervenfasern 
des Gehérnerven scheinen peripher verlaufende Fortsitze der bi- 
polaren Ganglienzellen zu sein, und alle Haarzellen sind als 
sekundare Sinneszellen aufzutassen.“ In ahnlicher Weise sprach 
sich auch van Gehuchten in den Verhandlungen der ana- 
tomischen Gesellschaft zu Wien, 1892, aus. Aber nicht alle 
Forscher gelangten auch mit der Chromsilbermethode zu den 
gleichen, iibereinstimmenden Resultaten. So sprach sich Ayers (3) 
auf Grund von Golgipriparaten von Embryonen und von er- 
wachsenen Tieren und auch Menschen dafiir aus, dass eine Konti- 


i 
i 
| 
| 
| 
| 


Der feinere Bau des Gehérorgans. 739 


nuitat zwischen den Nerven und den Sinneszellen bestiinde. Dieser 
Befund wurde fast allgemein mit Kopfschiitteln abgetan, und da 
Ayers die Fasern aus der Sinneszelle entspringen liess, wihrend 
verschiedene andere Autoren mit grosser Bestimmtheit behaupteten, 
dass die Kasern aus den Embryonalzellen der Acusticusganglien 
gegen die Epithelien hineinwiichsen, wurde den Ausfiihrungen 
Ayers wenig Beachtung geschenkt. Zwar hat auch Retzius 
Zellen im Zusammenhang mit Fasern nach der Chromsilbermethode 
gefiirbt gesehen, wie er es selbst abbildet. (Biologische Unter- 
suchungen VIII, 7.) Er hielt aber diese Bilder fiir eine zufallige 
Imprignation. Spiter, als durch Ehrlich die vitale Methylen- 
blaufiirbung entdeckt worden war, haben verschiedene Forscher 
versucht, mit Hilfe dieser Methodik iiber die Lageverhiltnisse 
der Acusticusfasern zum Sinnesepithel sich Klarheit zu verschatfen. 
Dies geschah bei niedern Wirbeltieren und auch bei Saiugern durch 
Niemack, Kaiser und Retzius. Niemack schilderte auf 
Grund der Methylenblaupriparate die Verhaltnisse wie folgt: ,Aus 
dem Plexus steigen Fiaserchen von zweierlei Art auf. Die einen 
endigen frei, die anderen treten zu ein oder mehreren an die 
untere Gegend der Haarzellen, wo sie bald aufhéren. Zwischen 
Nerv und Zelle scheint eine Art Zwischensubstanz die Kommuni- 
kation zu vermitteln, so dass wir weder eine Kontinuitaét noch 
eine direkte Kontiguitit haben. In ahnlichem Sinne hat sich 
spiter auch Krause ausgesprochen. 

Nachdem schon in den achtziger Jahren Retzius auf Grund 
seiner Osmiumisolationspriparate neben scheinbar frei endigenden 
laserchen kelch- und schalenartige Bildungen beschrieben hatte, 
fanden auch Niemack, Geberg und Krause mit der vitalen 
Methylenblaumethode diffus blau gefarbte Kelche, welche bald nur 
den unteren Teil, bald fast die ganze Haarzelle umgeben sollten. 
Dagegen meinte Lenhossek 1893, dies bestreiten zu miissen ; 
er glaubte nur, dass Varikositaten der Nerven die Spur des Kon- 
taktes tragen: ,Eine kelchartige Ausbreitung des ungeteilten 
Achsenzylinders um die Haarzellen herum muss ich nach meinen 
Praparaten durchaus in Abrede stellen.“ — R. Krause sagt bei 
Besprechung der Verhaltnisse bei Séugern: ,,Die Faser verdickt 
sich an ihrem peripheren Ende allmihlich und geht ohne irgend- 
wie deutliche Grenze in den Kérper der Haarzelle tiber.- — 
»Auch ich konnte, wie Niemack, bemerken, dass sich die peri- 
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phere Zone des Zellprotoplasmas betrachtlich intensiver farbt als 


das Zellinnere.“ — Retzius bemerkt hierzu. dass dies keine 
1 spezifische Eigenschaft der Haarzellen, sondern der verschiedensten 


Zellen bei Methylenblaufarbung sei. 

Es bestanden also bis in die letzten Jahre drei verschiedene 
Auffassungen iiber die Endigungsweise der Fasern des Hornerven 
an den Sinneszellen. 

Erstens: die Fasern enden zwischen den Epithelzellen und 


4 an ihnen und stehen mit ihnen in innigem Kontakt. 
‘ Zweitens: die Fasern endigen in der Substanz der Haar- 
zellen oder entspringen aus ihnen. 


Drittens: die Fasern verbreitern sich kelchartig und um- 
! fassen innig das untere Ende der Haarzelle. 

: Wie wir in Folgendem sehen werden, enthielten alle diese 
Lehren einen Teil der Wahrheit, ohne aber die vorhandenen Tat- 
sachen zu erschépfen. 

Im Jahre 1903 hat Ramon y Cajal (8) eine neue Methodik 
fiir die Darstellung der nervésen Elemente angegeben, die Methode 
des ,reduzierten Silbers*. Diese erlaubt, in viel feinerer Weise 


bt die Nervenenden darzustellen, als es bisher miéglich war. Schon 
in einer seiner ersten Arbeiten auf Grund dieser Methode be- 
We riicksichtigt Cajal auch das Labyrinth, das er an Hiihner- 


embryonen beschreibt. Dabei betont er die fundamentale Tat- 
; sache, dass wenigstens im Gebiete des Vestibularis und zuweilen 
b in den Cristae sich zweierlei Nervenfasern finden: zarte, die 
| zwischen den Epithelien mit Knépfehen endigen, und sehr dicke, 
i die kelehartig eine oder aber gewéhnlich mehrere Zellen umfassen. 
Er bestatigte somit die Darstellung, die Retzius in den achtziger 
Jahren gegeben hatte. 
| Als ich mit dieser Methodik Versuche anstellte, ergab sich 
aus den Bildern der Eindruck, dass Cajal diese Frage nicht bis 
Hy ans Ende verfolgt hatte und das Wichtigste in der Darstellung 
| des Verhaltens der Nerven noch iibrig gelassen habe. Ich hatte 
zufillig ein besonders giinstiges Objekt, das Labyrinth des Frosches, 
zur Untersuchung gewahlt. Hier fanden sich neben interepithelialen 
iiberall in den Sinneszellen intraepitheliale Fibrillengeflechte. 
t Dieser Befund liess sich bei Végeln (Gans, Taube) mit derselben 
iy! Klarheit, schwer bei Selachiern und Knochentischen, besonders 
leicht bei Nagern (Kaninchen, Maus) erheben. Im Anatomischen 
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Anzeiger sind die betreffenden Befunde vorliutig dargestellt. Seit- 
her konnte ich dasselbe wenigstens fiir den Vestibularapparat des 
Labyrinths auch bei den grossen Séugern (Schwein, Pferd) fest- 
stellen. Besonders schéne Bilder lieferten mir Gans, Katze und 
insbesondere Mensch. Letztere Priparate konnte ich der Natur- 
forscherversammlung in Meran 1905 und der Morphologischen 
Gesellschaft in Wien yorlegen. Diese meine Befunde wurden nun 
auch bei der weissen Maus von London (35) und neuerdings 
von London und Pesker (36) bestatigt. 

In neuester Zeit hat auch Rudolf Krause (30) in einer 
sehr eingehenden nnd detaillierten Arbeit sich mit der Inner- 
vation der Sinneszellen im Labyrinth befasst, und zwar beim Fluss- 
neunauge. Es ist leider der Arbeit nicht zu entnelmen, ob die 
Untersuchung durchwegs an geschlechtsreifen Petromyzonten oder 
an dem haufiger zugéinglichen Material der Ammocoeten vorge- 
nommen wurde. Ich besitze iiber die Anwendbarkeit der Silber- 
methoden nur bei letzteren einige Erfahrung, sie erwiesen sich, 
wie iibrigens die meisten lische, fiir die Darstellung der Fibrillen 
in peripheren Organen als ein héchst ungiinstiges Objekt, was 
vielleicht in spezifisch physikalisch-chemischen Eigentiimlichkeiten 
des Fischprotoplasmas seinen Grund haben diirfte. Deshalb er- 
scheint es mir ganz begreiflich, dass es Krause nicht gelang, 
die Fibrillen im Zellkérper darzustellen. 

Dabei méchte ich betonen, dass Untersucher dieser Frage 
sich nicht abschrecken lassen mégen, wenn sie einige Zeit lang 
keine interzellularen Fibrillen in den Sinneszellen und deren 
Zusammenhang mit denen des Nerven zu Gesichte bekommen. 
Die Launenhaftigkeit der Methodik, die nur gerade bei gewissen 
Tieren, wie schon Cajal hervorhob, besonders gut gelingt, bringt 
es mit sich, dass man manche Serie durchstudieren muss, bis 
eine vollstindige Darstellung der Fibrillen die wirklichen Ver- 
haltnisse erkennen lisst, wihrend unvollkommene Firbungen das 
Bestehen von Verhiltnissen, wie sie Krause in Ubereinstimmung 
mit Retzius beschreibt, zu bestitigen scheinen. 

Das Verhalten der Fasern des Vestibularis ist in kurzem 
folgendes: Die markhaltigen Fasern ziehen von den Ganglien in 
ziemlich direkter Richtung gegen das Epithel der Cristae und 
Maculae: sowohl die Markscheide als der Achsenzylinder sind 
verhiltnismassig dick, bei allen Tieren deutlich dicker als die 
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Fasern der Cochlearis. Zwischen den dicken Fasern finden sich 
auch einige zartere. Beim Eintritt ins Epithel verlieren die 
Fasern die Markscheide und zwar entweder indem sich diese zu 
einem immer zarter werdenden Konus verdiinnt, so dass man 
ihre eigentliche Grenze kaum wahrnehmen kann, oder indem sie 
halbkugelig sich absetzt und plotzlich aufhért, sowie etwa an 
einer Ranvierschen Einschniirung. Die Markscheide zeigt sich 
bei Osmiumfirbung homogen; bei Silberfixierung entspricht ihr 
ein mit zarten, geschrumpften Massen erfiillter Spaltraum in jenen 
Fallen, wo der Achsenzylinder distinkt gefirbt ist; wo dieser 
blass erscheint, ist die Markscheide kaum zu sehen. In einzelnen 
seltenen Fallen erzeugt das Silber das Bild eines ausserordentlich 
groben ,Neurokeratinnetzes*. Bei Fixierung mit Kali-Bichromat- 
Formalin-Eisessig oder Perennyis Lésung und nachfolgender 
Eisenhaimatoxylinfirbung erscheint dagegen ein sehr engmaschiges, 
dichtes, aus feinsten Fiden bestehendes Neurokeratinnetz. Nach 
Verlust der Markscheide zieht der Achsenzylinder entweder gerade 
auf die Sinneszelle zu oder, im Winkel umbiegend, zu einer 
entfernteren Zelle. Sehr hautig sieht man den Achsenzylinder 
sich teilen und gleichzeitig an mehrere Zellen herantreten. Im 
Bilde guter Osmiumfixierung und Fuchsinfaérbung sowohl als auch 
im Cajalschen Silberbild sowie bei der Anwendung der Biel- 
schowskischen Methode sieht man, dass ein eigentlich echter 
Plexus, wie ihn verschiedene friihere Darstellungen zeigen, nicht 
vorhanden ist. Das Bild eines solechen kann zustande kommen, 
wenn die eben besprochenen Fasern mit den noch zu erwih- 
nenden interepithelial endenden Fasern zugleich partiell gefarbt 
erscheinen. — Unterhalb der Zelle weichen die friiher eng an- 
einander gedringten und parallel verlaufenden Neurofibrillen des 
Achsenzylinders auseinander. Man kann dies besonders deutlich 
im Fibrillenbild der beiden Modifikationen der Cajal schen 
Methode sehen, aber auch an Osmiumfuchsinpraparaten und bei 
der Kalibichromat-Formol-Eisessig-Fixierung und Alsolhamatoxylin- 
farbung, die Held empfohlen hat, hinlanglich unterscheiden. Das Bild 
entspricht vollkommen demjenigen, das Retzius vom Alligator 
gegeben hat (Fig. 29). Am unteren Pol der Zelle angelangt, 
treten die Fibrillen direkt in das Protoplasma der Sinneszelle 
ein und bilden etwa ein halbes Mikron unter der Oberfliche des 
Zellkérpers unter fortwihrenden Anastomosen und Verzweigungen 
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einen basalen Gitterkelch. Von diesem Kelch aus erstrecken 
sich dann Gittermaschen in den verschiedensten Formen neben 
dem Kern hinauf bis gegen die Oberflache der Zelle hin. In 
den sehr seltenen Fallen, in denen sowohl die Fixierung als die 
larbung des peripheren Teils der Sinneszelle besonders gelungen 
ist, sieht man auch unter der Deckplatte der Zelle geschlossene 
Gittermaschen (Fig. 32), Meistens aber lisst die Darstellung 
dieser letzteren Maschen zu wiinschen iibrig, da das Protoplasma 
hier meist starke Zerfallserscheinungen zeigt. 

Dass es sich bei den durch die Silberfarbung hier dar- 
gestellten Strukturen wirklich um die Farbung von den Neuro- 
tibrillen des Achsenzylinders entsprechenden Fibrillen im Proto- 
plasma der Zelle handelt und nicht um die Farbung anderer, 
intracellulirer Faden, Trophospongien, Wabenwinde und der- 
gleichen, geht daraus hervor, dass erstens bei gut gelungener 
larbung die Form und Anordnung der Maschen stets eine gleich- 
artige ist, dass zweitens die Gittermaschen sich durch eine typische 
Form schmaler, langer Spitzbogen von imprignierten Protoplasma- 
waben deutlich unterscheiden, drittens, dass die Fibrillen in genau 
gleichem Farbenton mit denen des Achsenzylinders gefirbt er- 
scheinen, wihrend in allen andern Gewebselementen des Priparats, 
abgesehen von Ganglienzellen, nichts ahnliches zu finden ist, und 
daneben haufig in der gleichen Zelle in einer ganz anderen Farben- 
niiance Trophospongien dargestellt erscheinen. Wie gesagt, liisst 
die Farbung und Fixierung des oberen Zellendes meist zu wiinschen 
iibrig, immerhin scheint, soweit die firberische Differenzierung 
und die optische Autlésbarkeit der Gebilde derzeit erkennen lasst, 
ein Zusammenhang mit dem kleinen Einschlusskérper und den 
Sinneshaaren, die auf ihm wurzeln, mit dem Fibrillengitterwerk 
in der Zelle nicht zu bestehen. 

Ausser den Nervenfasern, die sich in der eben geschilderten 
Weise verhalten, findet sich noch eine zweite Gattung von Fasern 
vor, welche — wie es Cajal bereits beim Hiihnerembryo 
beschrieb —- nach mehrfachen Verzweigungen mit Endknépfchen 
zwischen den Epithelien endigen. Diese Endknépfchen enthalten 
neben der perifibrilliren Substanz eine Endschlinge, die sich aber 
nur hoéchst selten darstellen lisst. Am leichtesten sieht man 
diese zweite Art der Nerven bei den Végeln (Gans, Taube). 
Hier erscheint vorzugsweise der abfallende seitliche Teil der 
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Cristae von ihnen innerviert, wihrend diese Endigungen neben 
den anderen Fasern, deren Fibrillen mit denen der Zellen zu- 
sammenhingen, in der Mitte des Sinnesepithels fast ganz zuriick- 
treten. Die interepithelial endigenden Fasern scheinen bei der 
Silberfairbung um vieles diinner zu sein als die anderen. Cajal (7) 
und Retzius (41, X11) nehmen an, dass das geschilderte Ver- 
halten speziell fiir die Cristae charakteristisch sei, ich habe 
aber bei Végeln beide Arten der Innervation, auch in der Macula 
utriculi und Macula sacculi, gefunden. Bei den Siugern habe 
ich mir viele Miihe gegeben, um iiber diese Verhaltnisse ins 
klare zu kommen. Es gelang mir, in der Maculae und Cristae 
der Katze einige wenige Nervenfasern des zweiten Typus (zarte 
Fasern mit freier Endigung) zwischen den vielen mit dem intra- 
celluliren Fibrillengitter in Verbindung stehenden dicken Fasern 
zu finden (Fig. 31). Die Endigungen selbst sind selten und 
schwierig zu sehen. Bei der Maus konnte ich trotz Durch- 
musterung einer grossen Zahl von Schnittserien durch das Labyrinth 
verschieden alter Embryonen und erwachsener Tiere derartige 
Fasern bisher nicht entdecken. (Beim Menschen glaube ich, 
einige spirliche Andeutungen solcher Fasern in einer Macula 
gesehen zu haben.) Es scheinen sich eben gerade bei Anwendung 
der Cajalschen Methode die Fasern dieses zweiten Typus schwer 
darstellen zu lassen. Ein Unterschied beziiglich der topographischen 
Verteilung beider Fasergattungen in bezug auf Zentrum und 
Peripherie der Sinnesfliche, wie er bei Végeln auffallt, lisst sich 
beim Siuger nicht konstatieren. 

Die hier besprochenen histologischen Verhiltnisse im Epithel 
der Maculae und Cristae liessen sich auch beim Menschen ohne 
grosse Schwierigkeit darstellen. Sie entsprechen hier dureh- 
aus allem, was sich bei kleineren Siiugern, z. b. der Katze, findet. 
Leider konnte ich bisher am menschlichen Material die Frage 
nicht erschépfend studieren, da mir das nétige, absolut frische 
Material nicht zur Verfiigung stand; auch unter giinstigsten 
Umstiinden vergehen mehrere Stunden nach dem Tode, bis das 
herauspriparierte hiutige Labyrinth in die ixierungstliissigkeit 
eingelegt werden kann. Infolgedessen sind die Zellen immer 
schon etwas gequollen und maceriert. Dennoch ist das Gitter- 
maschenwerk, das basal dichter, aber auch im ganzen Zellkérper 
und oberhalb des Kernes ziemlich enge ist, vorziiglich klar zu 
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sehen (Fig. 33). Die Sinnesepithelien des Erwachsenen zeigten 
ein noch dichteres Gitterwerk als die des Neugeborenen (Fig. 34). 
Uber das Vorkommen der Fasern des zweiten Typus moéchte ich 
noch kein Urteil abgeben. 

Es mag nach dieser Schilderung der Beziehungen der Nerven 
und ihrer Endfibrillen merkwiirdig erscheinen, dass so viele aus- 
gezeichnete Untersucher zu von der hier geschilderten so ganzlich 
verschiedenen und einander widersprechenden Auffassungen der 
Sachlage gekommen sind. Es wird aber demjenigen weniger 
merkwiirdig erscheinen, der sich der Miihe unterzieht, die ver- 
schiedensten histologischen Methoden am Labyrinth zu erproben; 
denn die von den Autoren erhaltenen so ungleichen Bilder, die 
immer als der Ausdruck der tatsichlichen Verhaltnisse aufgefasst 
wurden, erkliren sich leicht aus den Eintliissen der Methodik. 
Man halte sich vor Augen, dass die Epithelien des Labyrinths 
zu den labilsten tierischen Zellen gehéren. betrachtet man die 
Elemente frisch, so ist es kaum modglich, Nerv und Zelle sofort 
so zu lagern oder zu isolieren, dass man sicher wiire, niclit 
kiinstliche Verinderungen herbeigefiihrt zu haben. Auch wenn 
es einmal durch Zufall gelingt, frische Objekte so auszubreiten, 
dass man die unteren Enden der Haarzellen giinstig betrachten 
kann, verdindern sich die im Leben bestelhenden Verhiiltnisse 
durch Quellung und Vakuolisierung auch indifferentesten 
Medium sehr bald. 

Osmiumsiurebehandlung lisst manchmal viele Details in 
richtiger Weise erkennen, aber auch dureh ihre Anwendung 
veriindern sich manche Lageverhiltnisse stark. Wirkt sie zu 
schwach ein — sie dringt bekanntlich nur sehr schwer durch 
die Gewebe — so zerfallen einzelne Teile der letzten Nerven- 
strecke, ehe sie die Basis der Sinneszelle erreichen; wirkt sie zu 
stark ein, so werden die fixierten Nerven briichig, und es treten 
auch an der anfanglich gut fixierten Sinneszelle Schrumpfungen 
auf. Bei Fixierung mit verschiedenen, osmiumsiiurehaltigen 
Gremischen und anderen Reagentien kommt auch sehr haufig ein 
Trugbild zustande, indem unter Vakuolisierung der Zelle ein 
Obertlichenhiutchen und zarte Protoplasmateile sich vom zentralen, 
kernhaltigen Teil der Zelle ablésen und in Zusammenhang mit 
den benachbarten Stiitzelementen und Nerven bleiben, wahrend 
der zentrale Teil, in der Mitte eines Schrumpfraums zuriickgezogen, 
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nur durch einzelne feine Faden geschrumpften Protoplasmas mit 
dem dusseren in Verbindung bleibt. Auf diese Weise kommt 
hautig das Bild von Kelchen und Schalen zustande, aus denen 
die Zellen (aber eigentlich nur der zentrale, kernhaltige Teil) 
herausgefallen sind. 

An Osmiumisolationspriparaten ohne die durch Einwirkung 
starken Alkohols bedingte Schadigung tritt der besprochene Ubel- 
stand seltener auf und so hat auch Retzius mit Hilfe dieser 
Methode Bilder erhalten, die den Tatsachen am nichsten kommen. 
Freie Endigungen wurden mit Osmiumsiure nur héchst  selten 
zur Anschauung gebracht. Diese wurden mit Hilfe der Chrom- 
silber- und Goldmethoden gesehen. Die Chromsilbermethode 
aber, die in unberechenbarer Weise Gebilde verschiedener Art 
mit einem zarten Niederschlagshiutchen iiberzieht und Silhouetten- 
bilder liefert, farbt gew6hnlich nur die freiendigenden Fasern; die 
Fasern aber, deren Fibrillen basal sich in die der Zelle fortsetzen, 
nur unyollstindig. Die vitale Methylenblaumethode, mit der ver- 
schiedene Autoren gearbeitet haben, ist vom biologischen Stand- 
punkt aus wohl am einwandfreiesten, aber auch sie krankt heute 
noch immer an der Verginglichkeit der Bilder im frischen Zustand 
und ihrer starken Veranderung durch alle bisher zur Fixation 
vorgeschlagenen Reagentien; bei dieser Methode summieren sich 
also postmortaler Zerfall und Verinderung durch die Fixierung. 
Hiutig kommen dabei an den Enden der Nerven und in ihrem 
Verlauf Bilder von Kérnchen zustande; ich weiss nicht, ob diese 
mit den Kérnchen, welche nach anderen Behandlungsweisen 
farberisch sich darstellen lassen und die Held als Neurosomen 
bezeichnet, identisch sind. Wenn die Masse der Kérnchen zu- 
nimmt, wie dies auch bei der Goldbehandlung haufig auftritt. 
entsteht das bild einer kérnigen Zwischensubstanz, in der die 
Zellen stecken. Diese Fiarbungen sind eigentlich nur eine Dar- 
stellung perifibrillairen Substanz, Gold und Methylenblau 
farben die Neurofibrillen nur ausnahmsweise, im Grehdrorgan nie. 
Hiutig farbt sich mit Methylenblau intensiv die Obertlichenschicht. 
die sich — wie eben besprochen — vom zentralen Teil der Zelle 
bei der Fixierung abhebt und auf diese Weise Kelchbilder liefert. 

Schrumpfungserscheinungen kénnen auch das Bild feiner, 
varikiéser Fadchen an der dabei meist geschrumpften Obertliche der 
Zelle vortéuschen, Bei prall und glatt fixierten Zellen finden sich 


ab 
{i 
i | 
344 
| 
| 
7 
q 
| 


Der feinere Bau des Gehérorgans. 


747 


derartige Bilder nicht. Auch die Cajalsche Methode in ihren 

beiden Moditikationen ist leider, was die Erhaltung der Zellgestalt 
betrifft, nicht ganz ideal. Auch geschieht es dabei nicht selten, 
dass einerseits Fibrillen teilweise ungefirbt bleiben, anderseits 
Mitfarbung von Protoplasmateilen zustande kommt. 

Besonders hauftig kommt dies am unteren Pol der Zelle 
zustande. Es imprignieren sich einzelne Maschen samt ihrer 
Zwischensubstanz mit Silber (Fig. 38), die héher in der Zelle 
gelegenen Gittermaschen nur unvollstindig (Fig. 42), und auch 
dies kann als Kelch mit aufsteigenden Faden (Fig. 39) aufgefasst 
werden. Erst wer Hunderte von Labyrinthen nach dieser Methode 
untersucht hat, wird sich iiber deren Resultate vollkommen klar 
sein, und es muss davor gewarnt werden, unvollkommene Fir- 
bungen als vollkommene anzusehen. Es ist durchaus nétig, bei 
Entscheidung derartiger Fragen ein grésseres, gleichartiges Material 
zu verwerten. 

Es drangt sich uns natiirlich die Frage auf: Wie kommt 
das Fibrillennetzwerk im Zellkérper zustande und in welcher 
Weise erfolgt seine Verbindung mit den Neurofibrillen des Achsen- 
zVlinders? Vier Méglichkeiten lassen sich fiir diese Entstehung 
in Betracht ziehen. Erstens: es kénnen sich die Fibrillen im 
Protoplasma der Sinneszelle selbstaindig entwickeln und dann mit 
den Fibrillen des Achsenzylinders in Zusammenhang treten resp. 
wirklich verwachsen. Zweitens: es kénnten die Fibrillen, von 
der Ganglienzelle her, auf dem Wege des Achsenzylinders in die 
Sinneszelle einwachsen. Drittens: kénnten die Achsenzylinder 
und die Fibrillen mit ihnen aus der Sinneszelle auswachsen, wie 
Avers (3) es annehmen wollte. Schliesslich viertens kénnte, 
etwa wie es Hensen sich vorstellte, aus sehr friiher embryo- 
logischer Zeit ein kontinuierlicher, interzellularbriickenartiger 
Zusammenhang zwischen Ganglienzellfortsatz und Sinneszelle be- 
stehen und aus diesem sich dann der nervése Zusammenhang 
entwickeln. Die letztgenannte Méglichkeit diirfte auf Grund der 
Tatsachen, die iiber die Entwicklung des Labyrinthes einerseits, 
der dazu gehérigen Ganglien anderseits bekannt sind, kaum in 
Rechnung zu ziehen sein. Welche Aufschliisse ergeben nun die 
bilder, die man mit Hilfe der Cajalschen Methode an embryo- 
nalem Material erhalten kann (auch die Bielschowskische 
Methode gibt hier oft sehr gute Resultate) in bezug auf die drei 
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anderen Entwicklungsméglichkeiten? Ich habe versucht, dieser 
Frage speziell bei Embryonen der weissen Maus naher zu treten, 
da dieses Material mir bessere und konstantere Bilder lieferte 
als das gewohnlich verwendete von Hiihnerembryonen. In friihen 
Embryonalstadien erhielt ich im Gebiete des Labyrinths keinerlei 
Fibrillenfarbung. In den Stadien, in welchen die Farbung gelang 
(Embryonen von 8 mm Scheitel-Steisslinge), fand sich im Octavus 
wie in den anderen Gehirnnerven ein starkes Biindel dusserst 
klar und distinkt gefarbter, kaum messbar feiner Iaserchen: 
diese lassen sich unschwer einerseits gegen die Anlage in der 
Oblongata, anderseits zu den spindelformigen Ganglienzellen der 
Acusticusganglienanlage verfolgen, in denen in diesen Stadien 
nur einzelne wenige Fibrillen, anscheinend durchziehend, gefunden 
werden. Von den Ganglien peripherwarts lassen sich die Fasern 
bis in die Epithelanlage des Labyrinths hinein verfolgen, wo die 
eigentlichen Sinneszellen noch nicht differenziert sind, sondern 
bloss die Anlage der Sinnestlichen durch die Verdickung des 
Epithels gekennzeichnet ist. Wie hier die Fiaserchen endigen, 
war nicht zu ermitteln. Irgendwelche endstindige Verdickungen 
waren niemals zu sehen, eher noch das Auslaufen in eine feine 
Spitze, an der die Farbung eine Grenze fand, ohne dass man den 
Eindruck gewonnen hatte, dass es eine wirkliche Endigung sei. 
Hier versagt einfach die Firbung. In diesem Stadium zeigt sich 
in den Epithelzellen nichts Auftallendes; aber schon in wenig 
alteren Stadien (Embryonen von 10 und 11 mm Scheitel-Steiss- 
linge) finden wir im Epithel die Fibrillen im Beginn ihrer 
Ausbildung: und zwar scheinen sich, soweit ich es bisher beur- 
teilen kann, die ersten Maschen dicht unterhalb des Kernes zu 
entwickeln, von hier wachsen dann Gittermaschen in den unteren. 
homogen aussehenden Zellpol hinab, wahrend andere, zu Seiten 
des Kernes, zur freien Zellobertliche streben (Fig. 36). Bei der 
weiteren Entwicklung an alteren Embryonen finden wir dann das 
Gitterwerk dichter, es riickt immer mehr an die Oberfliche 
der Zelle, bis es ganz dicht unter derselben liegt (Fig. 37). 
In diesen Stadien finden wir konstant die Fibrillen der Achsen- 
zylinder kontinuierlich in die am unteren Zellpol gelegenen Maschen 
des Sinneszellengitters eintreten (lig. 37). 

Die hier beschriebenen Entwicklungsvorginge spielen sich. 
soweit ich es bis jetzt tibersehen kann, an Maculae und Cristae 
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gleichzeitig ab. Die nervésen Bahnen im Cortischen Organ, die 
weiter unten besprochen werden sollen, sind dagegen immer um 
ein betrichtliches in der Entwicklung zuriick, und zwar scheinen 
auch hier die inneren Haarzellen den dusseren und die erste 
teihe der fiusseren der zweiten und dritten, was die Ausbildung 
des Fibrillengitters und das in Zusammenhangtreten mit den 
Nervenfiserchen betrifit, vorauszueilen, die proximalen Teile der 
Papilla basilaris den distalen. 

Wie schon friiher erwahnt, reichen diese Bilder meines 
Erachtens doch nicht aus, ein definitives Urteil iiber die Genese 
des kontinuierlichen fibrilliren Zusammenhanges zwischen der 
Acusticusganglienzelle und den Sinneszellen zu bilden. London 
und Pesker (36) nehmen bei Besprechung desselben Vorganges 
an, dass erst das Hineinwachsen der Nervenfasern ins Epithel 
gleichsam den Anstoss gibe zur Bildung des Fibrillengitters in 
den Sinneszellen. Es scheint mir nicht viel damit gewonnen, 
wenn man den Achsenzylindern diesen nicht niher definierbaren 
Einfluss zuschreibt, der nur allzusehr an die vielbestrittene Vor- 
stellung von trophischen Nerven erinnert. Das Auswachsen des 
Achsenzylinders aus der Sinneszelle scheint aber auch nach den 
Bildern der Cajalschen Methode als ausgeschlossen. 

Der ganze Vorgang wiirde also am meisten dem etwa ent- 
sprechen, was Held unter dem Namen ,Conkretion* zwischen 
verschiedenen Nervenzellen versteht. Eine wirkliche Verwachsung, 
und zwar in der Weise, dass durch Verschmelzung der Fibrillen- 
substanz eine wirkliche Kontinuitét der Fibrillen zustande kime, 
wihrend die Inter- und Perifibrillirsubstanz des Achsenzylinders 
mit dem Protoplasma der Sinneszelle in das Verhaltnis innigster 
Berithrung trate. 

Zum Schlusse méchte ich noch erwihnen, dass sich die eben 
besprochenen Verhaltnisse auch bei den grossen Saiugern, speziell 
beim Rind, der Ziege, schwerer beim Schwein und beim Pferd 
darstellen liessen. 

Wir stossen da hiutig auf eigenartige Bilder, speziell beim 
Kalb und der Ziege, indem nicht nur, wie ja bekannt, die Fibrillen 
eines Achsenzylinders mehrere Zellen versorgen, das heisst, mit 
ihrem Fibrillengitterwerk in Verbindung stehen, sondern haufig 
auch eine Zelle mit Fibrillen zweier verschiedener Achsenzylinder 
in Verbindung steht (Fig. 35). Diese tiberraschende Kontinuitat 
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zweier Neuronen an der Peripherie lasst sich mit voller Deut- 
lichkeit beobachten. Ob solche Elemente etwa zu einer funktionellen 
Einheit verbunden sind, muss einstweilen dahingestellt bleiben. 
Die im vorstehenden geschilderte Entwicklung der Innervation 
ergibt verschiedene Erklirungsméglichkeiten fiir das Zustande- 
kommen soleher merkwiirdiger Verbindungen. 


Innervation der Schnecke. 


Bietet uns das Studium der Innervation der Maculae und 
Cristae Schwierigkeiten, so gilt dies noch in viel héherem Mabe 
von der Innervation des Cortischen Organs. Denn wir finden 
hier marklose Fasern auf eine viel langere Strecke hin verlaufend, 
ja diese ziehen sogar eine Strecke weit frei durch mit Endolymphe 
ertiillte Riume. 

Wenn wir von den dlteren Vorstellungen hier absehen, so gehen 
die herrschenden Anschauungen dahin (Retzius [41], Ebner- 
Kélliker |14|), dass die vom Ganglion spirale kommenden Neryen- 
fasern, nachdem sie ihr Mark verloren haben und nachdem sie durch 
die Habenula perforata durchgetreten sind, zum Teil an die Basis 
der inneren Haarzellen treten, waihrend die iibrigen, nachdem 
sie den Tunnelraum durehlaufen, an den ausseren Haarzellen 
mit kleinen Knoépfchen endigen. Cannieu (6) und Held (20) 
haben an der Basis der Haarzellen nicht nur einen, sondern 
mehrere Endknépfe beschrieben. Dabei betont Held ausdriicklich, 
dass die Haarzellen nur am unteren Pol mit nervésen Gebilden 
in Verbindung traten nnd nicht, wie er es von den Sinneszellen 
der Cristae und Maculae beschreibt, von Neuritenprotoplasma 
ein erhebliches Stiick weit eingehiillt wiiren. Es haben also die 
Autoren bisher iibereinstimmend nervése Faserchen und Knépfchen 
im Cortischen Organ ausschliesslich am unteren Pol der Sinnes- 
zellen gesehen, aber nichts derartiges im Verlaufe oder lings des 
Haarzellenkérpers. Es wiirde also gemiiss dieser Anschauung ein 
in der Sinneszelle auftretender Erregungszustand zuerst durch 
deren Protoplasma weiter geleitet werden und erst am unteren 
Pol der Zelle auf die spezifische, leitende Substanz der Nerven- 
faser iibergehen kénnen. 

Bei ausgewachsenen Siéiugern lasst sich mit den jetzt be- 
kannten Methoden bloss folgendes beobachten. 
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Die vom Ganglion abgehenden Nervenfasern verlaufen vor- 
wiegend in radiirer Richtung, sie sind aber mit spiral verlaufenden 
Ziigen durehsetzt. Ranviersche Einschniirungen sieht man an 
ihnen haufig, An der Habenula perforata angelangt, verlieren 
sie ihre Markscheide und treten, zu dichten Biindeln zusammen- 
geschlossen, durch die engen Nervenlécher durch. Von hier ab 
ist schon ihr weiterer Verlauf schwer zu sehen. In jenem Raum, 
welcher zwischen Grenzzelle, Innenphalange und innerer Haarzelle 
gelegen ist, sind die Fasern schwer darzustellen, und die besondere 
Hinfalligkeit der epithelialen Gebilde bewirkt es, dass deren meist 
schlecht konservierte Basalteile das Bild dieser Gegend verwirren. 
Immerhin gelingt es an mit der Bielscho wskischen Methode 
hergestellten Priparaten, in dieser Gegend Fasern direkt zu den 
inneren Haarzellen ziehen zu sehen, und an nach den Angaben 
Helds bearbeiteten Schnitten kann man auch bei den er- 
wachsenen Saugern feine Fidchen verfolgen, die mit kleinen, 
blassen Varikosititen sich dem unteren Pol der inneren Haarzelle 
dicht anlegen (Fig. 21). Eine der Heldschen entsprechende 
Neurosomenfirbung an dieser Stelle ist mir nie gelungen. Auch 
in dieser Gegend kommen, wenn auch nur in geringer Zahl, spiral 
verlaufende Nervenfasern vor. Die Hauptmasse der Fasern tritt 
aber zwischen den Innenphalangen und Innenpfeilern in den 
Tunnelraum ein. Auf diesem Wege weichen sie stark ausein- 
ander, so dass ein Teil in einem mehr spitzen, der andere in einem 
viel weniger spitzen Winkel zur Membrana basilaris mehr im 
oberen Teil des Tunnels verlauft (Fig. 6, 7, 45). Die unteren 
Fasern kreuzen dann jenseits des Tunnels die iusseren Pfeiler 
und die Deitersschen Zellen im unteren Drittel, die mehr ober- 
tichlich ziehende Lage im mittleren Drittel. Wie man am besten 
auf dickeren Schnitten beobachten kann, die parallel zur Mem- 
brana basilaris gefiihrt werden, haben die héher oben gelegenen 
Fasern einen mehr radiiren, die tiefer gelegenen einen vorwiegend 
zur Radiirrichtung schiefen Verlauf (46). Unterhalb des inneren 
Pfeilers, der Obertliche seines basalen Protoplasmas dicht aufge- 
lagert, findet sich ein spiralig verlaufender Zug, der bei ver- 
schiedenen Tieren sehr verschieden stark ausgebildet ist (Fig. 7). 
Der Verlauf der Fasern jenseits des Tunnels ist bei den grossen 
Siugern nur teilweise zu beobachten. Sie ziehen zwischen den 
Deitersschen Zellen oder biegen im Winkel um und ziehen an 
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der Innenseite der Reihen der Deitersschen Zellen in spiraler 
Richtung weiter. Die Querschnitte dieser spiralen Fasern sieht 
man, wie bekannt, der Kontur des Protoplasmas dieser Stiitzzellen 
auf Radiirschnitten als Punktreihe anliegen (Fig. 6). Auch ihre 
Ausbildung ist sehr ungleich bei verschiedenen Tieren. Was die 
Beziehung zu den iiusseren Haarzellen betrifft, so sind die Aut- 
schliisse, die wir bei grossen Siugern erhalten kénnen, sehr un- 
geniigend, da eine wirklich kontrastierende Firbung der Nerven 
am basalen Zellpol nicht zu erzielen ist. Das Herantreten der 
Nerven an die Haarzelle durch den Schlitz, den der Stiitzkelch 
nach innen offen lisst, konnte ich bei den grossen Siugern nicht 
beobachten, wihrend dies, wie Katz (24) und Held (20) es 
beschrieben, bei Nagern sehr oft von mir gesehen wurde. Es 
kann mit den jetzt bekannten Methoden nur bei Embryonen und 
ganz jungen Tieren mit wenig verknéchertem Petrosum_ itiber 
diese Verhiltnisse Aufschluss gewonnen werden. Dagegen lassen 
die grossen Siuger manche interessanten Einzelheiten hinsichtlich 
der Beziehungen der marklosen Fasern untereinanader und zu 
den Elementen des Cortischen Organs erkennen. Es stehen ja 
gerade in dieser Region die Fasern unter ganz ungewohnlichen 
Bedingungen, indem sie nirgends ein Zwischen- oder Stiitz- 
gewebe besitzen und teilweise ganz frei verlaufen. Ihre Be- 
ziehungen zu dem basalen Teil der Grenzzellen, der Innen- 
phalangen und der Deitersschen Stiitzzellen sind so innige, 
dass man kaum unterscheiden kann, ob sie bloss in rinnenformigen 
Vertiefungen in deren Protoplasma verlaufen oder tatséchlich 
streckenweise von ihrem Protoplasma eingehiillt werden. Letzteres 
wiirde den Angaben Helds iiber das embryonale Auswachsen 
der Achsenzylinder entsprechen. 

Im Tunnelraum sind die Fasern am besten der Beobachtung 
zuginglich (Fig. 45); man erkennt an allen neben schwer zu 
unterscheidenden Fibrillen einen zarten, protoplasmatischen Belag, 
der an allen den Stellen kraftiger ausgebildet ist, wo die Faser 
in nachster Nihe eines anderen Gebildes verliuft, so insbesondere 
an Teilungsstellen der Fasern findet sich ein kleines, dreieckiges 
Protoplasmakliimpchen, aber auch dort, wo die Fasern an den 
Pfeilern voriiberziehen, sind sie mit der die Pfeilerfasern um- 
hiillenden protoplasmatischen Aussenschicbt durch ein hyalines 
Kliimpehen perifibrillarer Substanz verbunden. <Ausser typischen, 
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dendritenartigen Teilungen (Fig. 43, 45) von Fasern sieht man 
im Tunnelraum auf zur Membrana basilaris parallelen Schnitten 
auch das Zusammentreten und Verschmelzen von getrennt aus 
der Habenula perforata austretenden Fiaserchen, auch eine netz- 
artige Verbindung stirkerer, glatter Fasern durch dicht anliegende 
varikése ist nichts Seltenes (Fig. 45). An den Kreuzungspunkten 
erscheinen die Fasern wieder durch Protoplasmakliimpchen der 
Perifibrillarsubstanz verbunden. An diesen finden sich kleine, 
grosse, scharf konturierte Kérperchen, die wenig firbbar 
sind und keine innere Struktur zeigen. Diese Gebilde, die schon 
hesehrieben wurden, als Kerne zu deuten, scheint mir mangels 
irgendwelcher deutlicher Chromatinstrukturen nnd bei ihren ge- 
ringen Dimensionen nicht méglich. Bei Quellung durch schlechte 
ixierung kénnen sie allerlei Formen annehmen. 

Was Verlauf und Autzweigung der Fasern im Cortischen 
Organ betrifft, so bestatigen die neueren Methoden im wesent- 
lichen dasjenige, was Ebner (14) in Kéllikers Handbuch in 
der schematischen Zusammenfassung der friiheren Ergebnisse dar- 
gestellt hat. Ich konnte dendritische Verzweigungen der vom 
Granglion ausgehenden Fasern vor und gleich nach dem Austritt 
aus der Habenula perforata beobachten. Ebenso jene Fasern, die 
jenseits des Tunnels mit mehrfachen Knickungen an verschiedenen 
Spiralziigen Anteil nehmen und deren Verlauf ich schon in einer 
friiheren Arbeit beschrieben habe (Fig. 43). Auch konnte ich 
Fasern durch das Ganglion spirale hindurchziehen sehen, welche 
anscheinend mit keiner Ganglienzelle in Verbindung traten und 
offenbar von weiter entfernten Zellen stammten. Von _ spiral 
verlaufenden Fasern lassen sich, abgesehen von den im Bereich 
der markhaltigen Fasern gelegenen, fiinf Ziige unterscheiden. 
Der innerste ist unter den inneren Haarzellen gelegen, er ist 
bei allen Tieren, die ich untersuchte, nur schwach entwickelt 
(Fig. 43). Ein weiterer Zug liegt innerhalb des Tunnels dem 
inneren Pfeiler, wo dessen Fussteil sich verjiingt, angeschmiegt : 
er ist bei manchen Tieren seiner geringen Ausbildung wegen 
leicht zu tibersehen, bei anderen aber, speziell den Wiederkiuern, 
sehr kraftig entwickelt (Fig. 7, 45). Die jenseits des Tunnels 
gelegenen drei Stringe, deren innige Verbindung mit den Fuss- 
teilen der Deitersschen Zellen oben geschildert wurde, bilden 


entweder ein Band, das nur aus einer Reihe von Fasern besteht, 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 49 


oo 
ii : 
ia 
4 
im 
: 
t 
if 
i 
i 
i} 


754 Walther Kolmer: 


oder es sind in dieses Band stellenweise dickere Strange von 
Fasern eingeschaltet, ein Zustand, der, wie bekannt, beim Menschen, 
wo dicke, kompakte Stringe sich finden, besonders stark aus- 
gebildet ist. Ich méchte noch nebenbei erwihnen, dass ich bei 
jungen Mausen auch noch eine oder die andere Faser halb spiral, 
halb bogenformig im Gebiete der Hensenschen Zellen verlaufen 
sah: ob solche Fasern, schliesslich im Bogen zuriicktretend, doch 
mit dusseren Haarzellen in Verbindung treten, war mir nicht 
moglich, zu ermitteln (Fig. 44). Das Vorkommen solcher Fasern 
ist auch von Ichita Kishi (23) und Held (19) festgestellt 
worden. 

Uber das Verhaltnis der Fasern zu den Haarzellen gibt in 
viel héherem Mahe, als es bisher méglich war, die Methode von 
Cajal Aufschluss, wenn sie bei Embryonen und jungen Tieren 
angewendet wird. Wenn es auch wahrscheinlich ist, dass bei 
den einzelnen Siugern in bezug auf Details Verschiedenheiten 
bestehen diirften, so kénnen doch die bei kleinen Siugern, speziell 
bei der Maus, bestehenden Verhiltnisse als im wesentlichen bei 
allen Siugern giiltig erscheinen, da ja auch die vestibularen 
Nerven der verschiedenen Siuger weitgehende Ubereinstimmung 
zeigen. 

Zur Untersuchung wurden Mauseembryonen allen Alters 
verwendet, ferner neugeborene Miuse und solche aus den ersten 
Lebenswochen. 

Gute Farbungen im Gebiete des Cortischen Organs erzielte 
ich mit beiden Modifikationen des Cajalschen Verfahrens_ bei 
Mausen vom 11 mm langen Embryo bis zum Alter von 20 Tagen. 
Beim alteren, ausgewachsenen Tier lasst der Knochen nur par- 
tielles Gelingen der Farbung zu; aber man kann immerhin noch 
manches, insbesondere in Schnittserien senkrecht auf den Modiolus, 
erkennen. Bei der grossen Anzahl der gefirbten Elemente kann 
man natiirlich nicht wie in Praparaten der Chromsilbermethode 
in ganz dicken Schnitten die Fasern auf grosse Strecken iiber- 
sehen, immerhin lassen sich auch in 30—40 w dicken Schnitten 
noch Achsenzylinder auf gréssere Entfernung verfolgen. Schon 
zu einer Zeit, da das Cortische Organ noch einen nicht weiter 
differenzierten Epithelwulst darstellt (Embryonen von 8—-11 mm) 
findet man die Achsenzylinder als feine Biindel vom Ganglion 
cochleare ausgehen. Bald werden die Fibrillen fiir sich getrennt, 
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bald zusammenklebend als dicker Achsenzylinder gefarbt, und es 
ist nicht immer zu unterscheiden, ob parallel laufende, zarte 
Fibrillen zu einem oder zu mehreren Achsenzylindern gehdéren. 
Man kann immer nur einige wenige der gefirbten Faserchen bis 
ins Epithel verfolgen, und zwar etwa bis zur Grenze des grossen 
und kleinen Epithelwulstes. Sie verschwinden hier, indem sie 
sich spitz zulaufend bis zur Unsichtbarkeit verjiingen. Knépfchen- 
artige Bildungen wurden nicht beobachtet. Die spater im Gebiete 
der markhaltigen Fasern gelegenen Spiralziige sind zu dieser Zeit 
schon deutlich entwickelt. 

In spiteren Stadien tinden wir Fasern bis in die Gegend 
jener Epithelien vorgeschoben, die sich zu Haarzellen entwickeln. 
Ihr letztes sichtbares Ende ist immer vom unteren Zellpol noch 
durch einen ziemlichen Abstand getrennt. Zugleich sieht man 
in den inneren Haarzellen unterhalb des Kerns und den unteren 
Zellpol erfiillend, ein sehr dichtes Netzwerk von Fibrillen auf- 
treten. Neben dem Kern und oberhalb desselben im Haarzellen- 
kopf liess sich dasselbe erst bei neugeborenen Tieren deutlich 
darstellen (Fig. 38). Schliesslich finden wir Achsenzylinder und 
Zelle sich vereinigen, wie es bei Besprechung der Maculae und 
Cristae geschildert wurde. Derselbe Vorgang spielt sich spater 
an den iusseren Haarzellen ab und zwar sind die basalen Partien 
der Canalis cochlearis den jeweils héheren in bezug auf diese 
Entwicklungsvorgiinge, wie in bezug auf Differenzierung iiberhaupt, 
voraus. Diese Vorgiinge diirften noch weit in das extrauterine 
Leben sich hinziehen, wie lange, ist natiirlich nicht leicht zu 
bestimmen. Die spiralen Faserziige sind schon viel friiher gut 
entwickelt. Dendritenbildung jenseits des Canalis cochlearis ist 
nur selten zu finden (Fig. 41); es ist nicht undenkbar, dass noch 
spater die Bildung von Dendriten zustande kommt. Die aus- 
gebildete Haarzelle enthailt dicht unter der Oberfliche ein eng- 
maschiges Gitterwerk von Neurofibrillen. Die Maschen sind ober- 
halb des Kernes lang und schmal, unterhalb des Kernes eng und 
rundlich, letztere werden selten rein imprigniert, verkleben hiutig 
und sehen dann wie ein kompakter Kérper aus: die Fibrillen 
des Achsenzylinders gehen in das basale Gitter direkt iiber 
(Fig. 40, 41, 42). 

Nur in friihen Stadien (Embryonen bis 15 mm) findet 


man auf Radiirschnitten durch die Schnecke einzelne Achsen- 
49* 
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evlinder im Gebiete des grossen Epithelwulstes nach innen yon 
den inneren Haarzellen gelegen. Diese Achsencylinder lassen 
sich bei der spiteren Entwicklung nicht mehr konstatieren und 
gehen vielleicht wieder zu Grunde; ob sie bei einer phylogenetisch 
iilteren Form vorhanden sind, ist fraglich. 

Was die Ganglienzellen des Ganglion spirale betrifft, so 
méchte ich sie bei einer anderen Gelegenheit zum Gegenstande 
einer besonderen Untersuchung machen. Hier soll nur erwahnt 
werden, dass sich manchmal sowohl mit Osmium und Holzessig, 
als insbesondere mit Hilfe der Kalibichromat-Formol-Eisessig- 
Fixierung und Eisenhimatoxylin eine ziemlich kraftige, innerhalb 
der bindegewebigen Kapsel gelegene Markscheide darstellen lasst, 
die, der Obertliche der Ganglienzelle dicht anliegend, von der 
Kapsel durch einen vielleicht durch Kunstprodukt entstandenen 
Spaltraum getrennt erscheint. In anderen Fallen lasst sich wieder 
von einer Markscheide nichts nachweisen. Gegen die Markscheide 
der Faser ist die Markscheide der Zelle durch eine den Ranvier- 
schen Einschniirungen entsprechende Bildung abgegrenzt. Die 
Neurofibrillen der ein- und austretenden Fasern sind viel weniger 
zahlreich als die in der Zelle betindlichen; Teilungen und Netz- 
bildung derselben ist daher héchst wahrscheinlich. Pigment in 
den Nervenzellen ist selten. 


Wenn wir die Resultate vorliegender Untersuchung zusammen- 
fassen, so ergibt sich: 

Das Gehérorgan der grosseren Siiuger entspricht inanatomischer 
und evtologischer Hinsicht ziemlich genau der Schilderung, welche 
die Autoren von dem Gehororgan kleinerer Siuger gegeben haben. 

Bei allen untersuchten Tieren lassen sich im wesentlichen 
die von Held beschriebenen Stiitzapparate im Cortischen Organ 
nachweisen und deren mit der Windung sich andernde Ausbildung. 
Diese Stiitzapparate zeigen bei den einzelnen Tieren verschiedene 
charakteristische Eigentiimlichkeiten: im wesentlichen ist aber 
ihre Struktur iiberall dieselbe. 

Das von Held zuerst beschriebene Zellelement, die Innen- 
phalange, sowie die sogenannte Grenzzelle ist auch bei den 
groésseren Siugern vorhanden. Es lassen sich in diesen Zellen 
Stiitzfaserstrukturen nachweisen. Bei den Wiederkéiuern bestehen 
mehrere Reihen von Grenzzellen. 
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Dagegen gibt es bei guter Fixierung Elemente, welche 
den ,kleinen Kérnern* der Autoren entsprechen, nicht. Dureh 
das Zusammenwirken aller Stiitzelemente erscheinen die Sinnes- 
zellen nicht nur aufgehangt, sondern an beiden Enden_befestigt 
und fast vollkommen frei in der Endolymphe ausgespannt und 
vor gegenseitiger Anniherung geschiitzt. Eine gelenkige Ver- 
bindung der Pfeilerzellen scheint ausgeschlossen. 

Was die Haarzellen selbst betrifft, so kann man an ihnen ausser 
der differenzierten Kopfplatte und deren Einschluss jenen Kérper 
unterscheiden, der als Hensenscher Koérper bekannt ist: er 
scheint in die Kategorie jener intrazellularen Gebilde zu gehoren, 
die man als Trophospongien bezeichnet. 

Das Protoplasma aller Sinneszellen erscheint bei gelungener 
Fixierung nicht homogen; es enthilt ftibrillire Elemente. Die 
neueren Silbermethoden zeigen diese Fibrillen als Netze und 
Gritter angeordnet, die in die Fibrillen der Nerven direkt iibergehen. 

Dies gilt fiir alle Sinneszellen des Labyrinths. Der sogenannte 
Retziussche Koérper in den iusseren Haarzellen diirfte einer 
Verdichtung des Fibrillennetzwerkes entsprechen. 

Was die Innervation des Labyrinths der Sauger  betrifft, 
so lasst sich auch hier die Versorgung mit zweierlei Fasern fest- 
stellen, wie sie von Cajal beim Hiihnerembryo fiir die Cristae 
beschrieben wurden. 1. Dicke Fasern, deren Neurofibrillen mit 
den Neurofibrillen der Sinneszelle zusammenhingen, 2. diinne, 
schwer darzustellende Fasern, deren Fibrillen an der Peripherie 
in einem Endknopf umbiegen und den freien Endigungen im 
Kpithel iiberhaupt entsprechen. 

Diese Verhiltnisse gelten fiir Maculae und Cristae. Fibrillen 
desselben Achsenzylinders verbinden sich haufig mit Fibrillen 
verschiedener Sinneszellen, aber auch Fibrillen derselben Zelle 
konnten mit Sicherheit in Verbindung mit Fibrillen verschiedener 
Axone nachgewiesen werden. 

Die Verbindung zwischen Zelle und Achsenzylinder scheint 
nach den bisherigen Ergebnissen der Untersuchung an Embryonen 
dadurech zustande zu kommen, dass die im Achsenzylinder und 
in der Sinneszelle urspriinglich getrennten Fibrillen durch Ver- 
wachsung zu einer Kontinuitét werden. Ein Einwachsen von 
Fibrillen vom Achsenzylinder in die Zelle erscheint ausgeschlossen, 
ebenso ein Auswachsen der Achsenzylinder aus der Sinneszelle. 
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Es diirfte somit am Platze sein, die Sinneszellen des Labyrinths 
als periphere Nervenzellen aufzufassen und eine sekundire Ver- 
schmelzung ihrer Fibrillen mit denen eines entgegenwachsenden 
Achsenzylinders anzunehmen. Man miisste denn die umstrittene 
Behauptung annehmen, dass die Ganglienanlage des Labyrinths 
aus dem Labyrinthblischen und nicht aus der Ganglienleiste 
sich entwickle, und auf diese Weise yon vornherein im Sinne 
Hensens kontinuierliche Zellzusammenhinge vorhanden seien, 
die durch ihre Feinheit jenseits des Bereichs unserer Methoden 
und optischen Hilfsmittel gelegen waren. Dieser Punkt, vor 
allem die Anlage der Labyrinthganglien, bedarf noch eingehender 
Autklirung. Ich méchte nebenbei bemerken, dass ich bei An- 
stellung der Untersuchung am wenigsten an die Méglichkeit des 
so riitselhaften Auswachsens der Achsenzylinder geglaubt habe, 
viel eher an das Vorhandensein einer Zellkette wie sie speziell 
Dhorn bei den Lorenzinischen Ampullen der Selachier 
beschrieben hat, dass aber die Bilder der Cajalschen Methode eine 
solehe Deutung kaum zulassen diirften, wenigstens was die Strecke 
der nervésen Verbindung innerhalb der Anlage des Cortischen 
Organs betrifft. Auch das vollstindige Fehlen von Zellkernen 
auf dieser Strecke der Nerven im ausgebildeten Organ wiirde 
eine soleche Deutung der Entstehung der Achsenzylinder wenigstens 
an diesem Orte viel gezwungener erscheinen lassen, als die 
Annahme von aut dieser Strecke auswachsenden Achsenzylindern. 

Was die Verwertung der histologischen Befunde zur Stiitze 
einer der bestehenden Hértheorien betrifft, so hat schon Ebner (14) 
in ausgezeichneter Weise die Tatsachen erértert, welche derzeit 
uns yeranlassen, eine andere Erklirung fiir die Wirkungsweise 
des Cortischen Organs zu suchen, als es die Helmholtzsche 
Theorie annahm. Ich méchte hier nochmals betonen, dass die 
besonders innige Vereinigung aller Teile des Cortischen Organs 
und der Membrana_ basilaris untereinander und Fehlen 
isolierter Leitungen (19), das auch mit den neueren Methoden 
besonders zutage tritt, dieser Theorie widerspricht. Was die 
Lingenverhiltnisse der Fasern der Membrana basilaris betrifft, 
deren Verhalten in neuerer Zeit fiir und gegen die Giiltigkeit der 
Helmholtzschen Theorie wiederholt ins Feld gefiihrt wurde, 
so zeigen die Mafe, die wir bei den Haustieren finden. ungefahr 
dasselbe Verhalten, wie es yon den sonst untersuchten Saéugern 
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bekannt ist. Bei der Suche aber nach anderen ,abgestimmten“ 
Resonatoren, ganz im allgemeinen yon gleichartigen Objekten 
verschiedener Dimension, finden wir auf jedem Radiirschnitt alle 
Elemente des Cortischen Organs dem niachst tiefer gelegenen 
an Grdsse iiberlegen und zwar in ganz betrichtlichem Mafe. 
Insbesondere zeigen es die Haarzellen. Dieses muss um so mehr 
auffallen, da wir gewohnt sind, bei gleichartigen Zellen, die ein 
Organ zusammensetzen, und ganz besonders in Sinnesorganen 
wenig Gréssenunterschiede zu finden. Weist doch schon die friihe 
Anlage, die besondere Struktur, die ganz exceptionelle Verbindung 
mit anderen Zellen durch ,Ausspannung* darauf hin, dass wir 
hier den eigentlichen Sitz der Umwandlung der Energie der 
Aussenwelt in den ,nervyésen* Prozess zu suchen haben. Und 
da doch ohne Zweifel diese Vorginge Stoffwechselvorginge sind, 
so erscheinen gerade wieder die Haarzellen durch ihr fast all- 
seitiges Umgebensein mit Endolymphe zu raschen Stoffwechsel- 
vorgingen besonders pridestiniert. Auch ihre postmortale Ver- 
ginglichkeit erlaubt uns, auf die Labilitiét ihres Protoplasmas 
im Leben zuriickzuschliessen. Das Bestehenbleiben eines dem 
als Stoffwechselorgan der Zelle gedeuteten Trophospongium 
ilnlichen Gebildes, das in den anderen Zellen des Ductus coch- 
learis sich zuriickbildet, kann diese Ansicht nur férdern. Die 
verschiedene Liinge der Hérhaare in verschiedenen Héhen des 
Cortischen Organs entspricht nicht vollkommen der Verschiedenheit 
der Langsdimension dieser Zellen. Die yon Held zuerst richtig 
beschriebene Form und Anordnung der Haare konnte ich voll- 
kommen bestitigen, méchte aber noch nicht entscheiden, ob die 
immerhin geringe Langendifferenz dieser Gebilde uns berechtigt, 
etwa in ihnen, wie Held (20) in Anlehnung an Vorstellungen 
Hensens es andeutet, die gesuchten ,abgestimmten Resonatoren* 
mm sehen. Ein freies Schwingen erscheint bei ihnen in den Fallen, 
wo sie mit der Membrana tectoria durch Fadchen vyerbunden 
sind, stark in Frage gestellt. Dass die Hérhaare aber und die 
Membrana tectoria bei der Erregung der Haarzellen eine Rolle spielen, 
ist nach dem geschilderten Lageverhaltnis mehr als wahrscheinlich. 

Besonders aber soll betont werden, dass die ganz auftallende 
Ausspannung der Haarzellen darauf hindeutet, dass auch der 
Spannungszustand derselben eine wichtige Rolle beim Entstehen 
der Gehérsempfindung spielen diirfte. 
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Was die neueren Erklarungsweisen der Funktion der Papilla 
basilaris betrifft, speziell die Ausfiihrungen Zwaardemakers (47) 
und ter Kniles (31), so méchte ich mich auf eine nahere Er- 
érterung dieser Theorien nicht einlassen, vor allem, da ich der 
Uberzeugung bin, dass die tatsichlich intra vitam bestehenden 
physikalischen Eigenschaften der hier in Betracht kommenden 
Elemente noch lange nicht soweit sicher bekannt sind, um eine 
derartige physikalische Behandlung zu erlauben. Immerhin aber 
soll hier bemerkt werden, dass meine Befunde in jeder Hinsicht 
eher die Ansicht ter Kuiles (32) zu stiitzen geeignet sind. 
Speziell erscheint mir ein Gedriicktwerden der Haarzellen durch 
die anderen Elemente des Cortischen Organs vollkommen aus- 
geschlossen, ihre Erregung von den Hoérhaaren aus oder dureh 
Verinderungen in ihrem Ausspannungszustand viel naheliegender. 
Es ist recht wahrscheinlich, dass bei allen denkbaren Massen- 
verlagerungen innerhalb des Ductus cochlearis die Membrana 
basilaris samt dem Cortischen Organ und die Membrana tectoria 
in gleicher Richtung verlagert werden diirften, durch ihre ver- 
schiedene Spannung und Trigheit diirften sie aber immerhin 
gegeneinander verlagert werden, was jedentalls im Spannungs- 
zustand der Haarzellen Veranderungen herbeifiihren muss. 

Verlagerungen im Cortischen Organ im Sinne einer tat- 
sichlichen Gelenkbewegung zwischen den Pfeilern sind durch deren 
Verkittung nicht denkbar, Bewegungen im selben Sinne aber 
durch die Elastizitiit der dusseren Pfeiler erklirbar. 

Bei der Untersuchung des Hoérvorganges wird man wohl 
den Hérhaaren neuerdings seine Aufmerksamkeit widmen miissen, 
aber nicht nur den Verhiltnissen in der Cochlea. Auch die Ein- 
richtungen in den Maculae und Cristae, deren Verhiltnisse in 
der letzten Zeit fast nur mehr vom Standpunkte ihrer Funktion 
zur statischen Orientierung betrachtet wurden. Deuten doch die 
interessanten Versuche von Piper (38) darauf hin, dass diese 
Endorgane nicht so ganz unbeteiligt am Hérakte sind, als es die 
Mehrzahl der Physiologen entgegen dem Standpunkte von Hensen 
anzunehmen geneigt waren. 


Wien, Januar 1907. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXVII—XL. 


Die Abbildungen wurden mit Hilfe des Zeiss-Abbéschen Zeichenapparates 

hergestellt. 

Fig. 1. Radiarschnitt durch die Schnecke eines Schweins. Kalibichromat- 
Formol-Eisessig-Fixation. Eisenhimatoxylin nach Heidenhain. Zeiss’ 
Achromat as Ok. 4. 

Fig. 2. Querschnitt durch den Boden des Canalis cochlearis vom Schwein. 
Anfang der Basalwindung. Fixierung und Firbung wie Fig. 1. 
Zeiss’ Apochr. 4 mm Ok. 4. 

Fig. 3. Der entsprechende Querschnitt aus der zweiten Windung; sonst 
wie Fig. 2. 

Fig. 4. Der entsprechende Querschnitt aus der dritten Windung; sonst 
wie Fig. 2. 

Fly. 5. Radiirschnitt durch die Basalwindung des Cortischen Organs eines 
ausgewachsenen Schweines. Kalibichromat-Formol-Eisessig-Fixie- 
rung. LKisenhamatoxylin. Zeiss’ Aprochromat 1,40, Apert. 2 mm, 
Kompens.-Ok. 12. 

Fig. 6. Radiirschnitt durch die Basalwindung des Cortischen Organs einer 
6 Monate alten Ziege. Firbung, Fixierung und Vergrésserung 
wie Fig. 5. 


Fig. 7%. Radiiirschnitt durch das Cortische Organ der zweiten Windung 
eines halbjiihrigen Kalbes. Firbung und Fixierung wie Fig. 5. 
Zeiss’ Aprochr. 1,40, Apert. 3 mm, Kompens.-Ok. 6. 

Fig. 8. Vier Aussenpfeiler vom Schwein, aus einer Schnittserie parallel 
zum Modiolus, vom Tunnelraum her gesehen. Bei a Zusammen- 
hang der Stiitzfasern in Kopf und Phalangenfortsatz. Fixierung 
und Fortsatz wie Fig. 5. Zeiss’ Apochromat 1,40. Apert. 2 mm. 
Kompens.-Ok. 12. 

Fig. % Aus einer senkrecht auf den Modiolus gefiihrten Schnittserie vom 
Schwein, Képfe von inneren Haarzellen (I. H.) mit Innenphalangen 
und Grenzzellen, Képfe der ersten éusseren Haarzellenreihe ; Struk- 
turbild der Pfeilerkipfe von oben gesehen. Fixierung und Farbung 
wie Fig. 5. Zeiss’ Apochr. 1,40, Apert. 2 mm, Kompens.-Ok. 12. 

Fig. 10. Aus einem Radiirschnitt durch das Cortische Organ des Schweins 
zweite Windung. Verbindung und Struktur der Pfeilerképfe. 
Sonst wie Fig. 9. 

Fig. 11. Aus einer Schnittserie senkrecht auf den Modiolus. Flachschnitt 
durch die Pfeilerképfe, Kopfplatten der inneren Haarzellen und 
Innenphalangen. Fixierung, Firbung und Vergriésserung wie Fig. 9. 

Fig. 12. Aus einer Schnittserie senkrecht auf den Modiolus. Links mehr 
oben, rechts tiefer durchschnittene Pfeilerképfe, fiussere und innere 
Haarzellen. Sonst wie Fig. 9. 

Fig. 13. Doppelte Innenphalange zwischen zwei inneren Haarzellen, Sonst 

wie Fig. 9. 
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Aus einer Schnittserie senkrecht auf den Modiolus. Drei innere 
Haarzellenkipte mit Innenphalangen und Grenzzellen. Stiitzfaser- 
bildung in den Grenzzellen. Sonst wie Fig. 9. 

Deiterssche Zelle in Verbindung mit geschrumpfter Haarzelle aus 
einem Schiefschnitt des Cortischen Organs vom Schwein. Zweite 
Windung; der Fortsatz zum oberen Kopf entspringt aus dem Stiitz- 
kelch, Sonst wie Fig. 9. 

Obere Hilfte einer Deitersschen Stiitzzelle samt Haarzelle, der 
obere Fortsatz zum oberen Kopf entspringt unterhalb des Kelches. 
Sonst wie Fig. 9. 

Deiterssche Stiitzzelle, die zwei Stiitzkelche bildet. Zeiss’ Apochr. 
1.40, Apert. 3 mm, Kompens.-Ok. 6, 

Deiterssche Stiitzzelle vom Schwein aus dem Beginn der zweiten 
Windung. Kalibichromat-Formol-Kisessig-Fixierung. Helds Beize. 
Kisenhimatoxylin. Zeiss’ Apochr. 1,40, Apert. 2 mm, Kompens.-Ok. 6. 
Ausserste, bogenbildende Deiterssche Stiitzzelle aus der Mitte der 
zweiten Windung des Cortischen Organs vom Schwein. Schnitt 
nicht vollstiindig radiiir. Sonst wie Fig. 18. 

Totopriparat des Cortischen Organs vom Schwein von oben ge- 
sehen. Osmium Glycerin. Zeiss’ Apochromat 1,40, Apert. 3 mm, 
Kompens.-Ok. 8. 

Aus einem Radiiirschnitt durch die zweite Windung des Cortischen 
Organs vom Schwein, Innere Haarzelle mit an sie herantretenden, 
marklosen Fasern, ftibrilliire Strukturen im Innern der Haarzelle. 
Struktur der Pfeilerképfe. Zeiss’ Apochromat 1,40, Apert. 2 mm, 
Kompens.-Ok,. 12. 

Aussere Haarzelle, aus dem Ende der zweiten Windung vom 
Schwein. Fibrillire Strukturen. glatte Zellmembran, Retziusscher 
Koérper. Vergr. wie Fig. 21. 

Aus einem Schiefschnitt des Cortischen Organs. Ende der Basal- 
windung. Umfassung der Basalteile der iiusseren Haarzellen durch 
die Stiitzkelche. Vergr. wie Fig. 21. 

Drei aiussere Haarzellen vom Meerschwein. Struktur der Hensen- 
schen Kérper. Fixation und Entkalkung in Trichloressigsiiure. 
Eisenhamatoxylin. Vergr. wie Fig. 21. 

Aus einem Schiefschnitt des Cortischen Organs. Drei Képfe innerer 
Pfeiler, zwei Képfe von inneren Haarzellen, teilweise angeschnitten. 
Struktur und Insertion der Hiérhaare yom Schwein. Kalibichromat- 
Formol-Eisessig-Fixation. Eisenhimatoxylin. Vergr. wie Fig. 21. 
Schnitt ungefahr durch die Mitte einer Crista ampullaris vom 
Schwein. Fixierung wie Fig. 25. Zeiss’ Apochr. 4 mm, Kompens.-Ok. 4. 
Deiterssche Stiitzzelle vom Rind. Zweite Windung. Einschluss- 
kérper. Zeiss’ Apochr. 1,40, Apert. 2 mm, Kompens.-Ok. 6. 


Aus einem Schnitt, senkrecht auf den Mediolus vom Rind. Képfe 
von drei inneren Haarzellen, umfasst von den Kipfen der Pfeiler, 
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den Innenphalangen und mehreren Reihen kleinerer Grenzzellen. 
Zeiss’ Apochr. Apert. 1,40, 2 mm, Kompens.-Ok. 8. 

Sinneszelle in Verbindung mit einer Nervenfaser und Stiitzzellen 
aus einem Schnitt durch die Hoéhe der Crista ampullaris vom 
Pferd. Kalibichromat-Formol-Eisessig-Fixierung. Eisenhiimatoxylin. 
Vergr. wie Fig. 28. 

Querschnitte von postganglioniren Nervenfasern vom Pferd. A aus 
der Crista ampullaris, B aus dem Cortischen Organ. Osmium, Rubin. 
Zeiss’ Apochr. 2 mm, Apert. 1,40, Kompens.-Ok. 18. 

Schnitt durch die Hohe der Crista ampullaris der erwachsenen 
Katze. Cajals Methode. Fibrillen der Haarzellen mit den Fibrillen 
der dicken Achsenzylinder in Kontinuitét. Mehrere Zellen von 
einer Faser mit Fibrillen versorgt. Zarte Fasern des zweiten 
Typus; die eigentliche freie Endigung nicht im Schnitte zu sehen. 
Zeiss’ Apochr., Apert. 1.40, 2 mm, Kompens.-Ok. &. 


Haarzelle aus der Crista ampullaris der erwachsenen Katze. 
Fibrillengitter in der Zelle in Zusammenhang mit den Fibrillen des 
Achsenzylinders. Die oberhalb des Kerns gelegene Calotte des 
Zellkérpers weggeschnitten. Schnittdicke 4 Cajals Methode. 
Silber-Fixation. Zeiss’ Apochr., Apert. 1.40, 2 mm, Kompens.-Ok. 18. 


Schnitt durch die Macula utriculi von neugeborenen Menschen. 
Farbung und Vergrésserung wie 32. (Material vier Stunden post 
mortem fixiert). 

Schnitt durch den peripheren Teil der Crista ampullaris eines 
vierzigjihrigen Mannes. Cajals Methode. Material sechs Stunden 
post mortem fixiert. (Postmortale Veriinderungen.) Apochr. 1.40, 
2 mm, Ok: 12. 

Aus einem Schnitt durch die Crista acustica eines Kalbes. Cajals 
Methode. Verbindung von Fibrillen zweier Achsenzylinder mit einer 
Sinneszelle. .Arkadenbildung~. Zeiss’ Apochr. 1.40, 2. mm, Ok. 12. 
(Material 15 Minuten post mortem fixiert.) Schnittdicke 6 u. 


Schnitt durch die Macula sacculi eines 10.5 mm langen Mausembryos. 
Das Fibrillengitter entwickelt sich im basalen Anteil der Zelle. 
Fibrillen der Achsenzylinder erst stellenweise damit im Zusammen- 
hang darstellbar. Schnittdicke 6 


Aus einem Schnitt durch die Crista ampullaris eines 10.5 mm langen 
Mausembryos. Entwicklung des Fibrillengitters in der oberen, peri- 
pheren Partie einer Sinneszelle. Cajals Methode mit ammoniakalischem 
Alkohol, Zeiss’ Apochr. 1,40, 2 mm, Kompens.-Ok. 18. 

Aus einem Schnitt senkrecht auf den Modiolus der Schnecke einer 
neugeborenen Maus. Vier innere Haarzellen der Liinge nach ge- 
troffen. Fibrillengitter. basale Verdichtung desselben zu stark im- 
prigniert. Achsenzylinderfibrillen. Cajals Methode mit Silber- 
Fixation. Vergr. wie 37. 
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Zwei Zellen aus der zweiten Reihe der iiusseren Haarzellen. Neu- 
geborene Maus. Cajals Methode. Durch teilweise Fiirbung des 
Fibrillengitters kommt die Form eines basalen Kelches mit Fort- 
sitzen zustande. Vergr. wie 37. 

Schiefschnitt durch das Cortische Organ eines Miiuschens von sieben 
Tagen. Teilweise Darstellung des Neurofibrillengitters in inneren 
und iiusseren Haarzeilen. Die Fibrillen liegen der Kernobertliche 
ganz nahe. Spiralfasern. Apochr. 1,40, 2 mm, Ok. 8. 

Aus einem zum Modiolus parallelen Schnitt durch das Cortische 
Organ einer 20 Tage alten Maus. Haarzellen der fiussersten Reihe 
iiberfiirbt im Zusammenhang mit Achsenzylindertibrillen. Dendritische 
Aufzweigung eines Achsenzylinders. Apochr. 1,40, 2 mm, Ok. 12 
Aus einem Schiefschnitt durch das Cortische Organ einer neu- 
geborenen Maus. Gitterbildung in den iiusseren Haarzellen. Spiral- 
fasern. Cajalsche Methode mit ammoniakalischem Alkohol. Zeiss- 
Apochr. 1,40, 2 mm, Ok. 6. 

Schnitt senkrecht auf den Modiolus. Neugeborene Maus. Faser- 
verlauf im Gebiete der inneren und ersten iiusseren Haarzellen- 
reihe (Schnittdicke 10 «). Innere und iiussere Spiralfasern. Den- 
dritenbildung im Tunnel etc. Apochr. 1,40, 2 mm, Ok. 12. 
Schnitt entsprechend dem vorigen. Verlauf der die iiusseren Spiral- 
ziige bildenden Fasern. 2, 1,40 mm, Ok. 8, Cajals Methode. 
Schnitt senkrecht auf den Modiolus der Schnecke des Kalbes. 
Liingsschnitt durch den Tunnelraum. (Schnittdicke 15 ). In dieser 
Figur sind bei verschiedener Einstellung sichtbare Fasern in einer 
Ebene eingetragen. die dickeren, mehr geradlinigen, dunkler ge- 
zeichneten Fasern sind héher liegend zu denken. Man sieht sowohl 
getrennt aus der Habenula perforata austretende Fasern im Tunnel- 
raum zu einer gemeinsamen Faser zusammentreten als auch Fasern, 
die vor dem Herantreten an die drei Reihen der Deitersschen Zellen, 
deren basale Teile mit den Stiitzfasern quer getroffen erscheinen, 
dendritisch sich teilen. Zeiss’ Apochr. 1,40, Apert. 3 mm, Kompens.- 
Ok. 6. Sonst wie 29. 

Schnitt parallel zum Modiolus durch das Cortische Organ der Ziege. 
Der Schnitt verliiuft hauptsiichlich durch die erste Reihe der 
Deitersschen Stiitzzellen und Haarzellen und zeigt die Anordnung 
des an die erste Reihe der Deitersschen Zellen sich anlegenden 
Spiralfaserzuges. Bei A liefert eine Faser, die den Tunnelraum durch- 
setzt hat, durch dendritische Teilung drei nach einer Seite hin in 
verschiedenen Hiéhen verlaufende Spiralfasern. Apochr. 1,40, 3 mm, 
Ok. 4. Sonst wie 29. 

Dendritische Aufteilung einer Tunnelfaser an der innersten 
Deitersschen Zelle mit Ubergang in zwei verschieden hoch verlaufende 
Spiralfasern. Schwein. Zeiss’ Apochr. 1,40, Apert. 2 mm, Ok. 6, 
Technik wie 2%. 
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Verbindung der Horhaare der drei iiusseren Haarzellen mit der 
Membrana tectoria; aus einem Radiiirschnitt durch die Schnecke 
eines ausgewachsenen Schweines. Zeiss’ Apochr. 2 mm, Apert. 1,40, 
Ok. 6, Technik wie 29. 

Schiefschnitt durch den Rand des Limbus spiralis. Ubergang der 
Epithelzellen des sulcus spiralus internus in die auf dem Limbus 
versenkten Epithelien. Technik wie 29. 

Schiefschnitt durch die Membrana tectoria yom Schwein. Zeiss’ 
Apochr. 3 mm, Apert. 1,40, Ok. 4, Technik wie 29. 


Die Figuren 1, 2, 3, 4 sind auf *4, die Figuren 5, 6 7 u. 46 
auf ‘2 des Originals reduziert. 
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Die Entwicklung des Mesoderms bei der Ente, 


e e ee 1 
dem Kiebitz und der Méve.’) 
Von 
4 Dr. Paul Rothig, Berlin. 
Hierzu Tafel XLI, und XLII. 
Meine Untersuchungen erstrecken sich auf die Entwicklungs- 
Hes vorginge an den bebriiteten Eiern der Ente, des Kiebitzes 


und der Méve. Die Enteneier wurden mir aus Schleswig-Holstein . 
veschickt, die Kier der Méve und des Kiebitzes kautte ich in 
Berlin. Trotzdem bei allen eine betrichtliche Zeit zwischen 
dem Legen und dem Einlegen in den Brutapparat verstrichen 
war, entwickelten sie sich doch in der weitaus tiberwiegenden 
Mehrzahl in durchaus normaler Weise. Nur wenige Missbildungen 
kamen mir zu Gesicht; die eine von ihnen, die das Ei eines 
Kiebitzes betraf, soll in dieser Arbeit eingehender besprochen 
werden. 


Den bruteiern, die von weither gesandt werden, die also 
: wihrend des Transportes unvermeidlichen Erschiitterungen aus- 
gesetzt waren, muss man vor dem Einlegen in den Brutapparat 
die Méglichkeit gewahren, zur Ruhe zu kommen. und sie daher 
in einem kiihlen Raum 24h lang in horizontaler Lage ruhig 


liegen lassen. Erst dann soll die Bebriitung vorgenommen werden. 
Es ist dies eine Erfahrung, die den Gefliigelziichtern  lingst 
bekannt ist, und auch ich habe mich von ihrer Richtigkeit tiber- 
zeugen koénnen. 


: +, Die vorliegende Arbeit wurde angetertigt wihrend meiner Assistenten- 

titigkeit im anat.-biolog. Institut (Berlin) und war bereits im Friihjahr 1904 
fertiggestellt; aus féusseren Griinden wurde bisher yon einer Publikation 
abgesehen, da beabsichtigt war. sie als Teil einer grésseren Monographie 
zur Entwicklungsgeschichte der Vigel zu benutzen. Da mich aber die Auf- 
arbeitung meines in der Zwischenzeit gesammelten Materiales anderer Vogel- 
arten doch noch lingere Zeit in Anspruch nehmen wird, will ich diese 
xefunde beim Kiebitz, der Ente und der Méve schon jetzt veréffentlichen. 
wobei ich mir aber ein genaueres Eingehen auf die Literatur ausdriicklich 
fiir meine monographische Arbeit vorbehalte. 
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Die Enten legen von Ende April bis zu den ersten Tagen 
des August: meistens aber ist im Juni—Juli das Legegeschaft 
einige Wochen unterbrochen. 

Uber die Technik, die man bei der Bearbeitung so friiher 
Entwicklungsstadien zu befolgen hat. um gute Praparate zu 

: erhalten, habe ich mich in meinem ,Handbuch der embryo- 

logischen Technik“ [Wiesbaden (J. F. Bergmann) 1904] im 

Abschnitt ,Végel“ des Genaueren ausgelassen, so dass hier nur 
auf die dort gegebene Darstellung verwiesen zu werden braucht. 

Die Oberflichenbilder sind unter meiner Kontrolle von 

Irl. N. Seeliger mit Hilfe des grossen Zeichenapparates von C. Zeiss 

siehe mein ,Handbuch*, S. 72, Fig. 15) gezeichnet worden, die 

Durehschnittsbilder sind Mikrophotographieen meiner Praparate. 


Ich beginne nun mit der Beschreibung meiner Praparate. 
Bei dem Ei eines Kiebitzes, das 12h bebriitet und dann 
in eine Serie von Querschnitten zerlegt wurde, besteht, wie 
Fig. 1, Taf. XLIL zeigt, die Keimscheibe aus zwei Zelllagen, einer 
oberen und einer unteren. Die obere weist deutlich die Charaktere 
eines epithelialen Zellblattes auf, die untere  besteht aus 
unregelmissig gestalteten, locker nebeneinander liegenden Zellen, 
die verschieden stark mit Dotterkérnchen beladen sind. Die 
erstere ist das Ektoderm, die letztere das Entoderm. Seitlich 
geht das Entoderm in den Dotter iiber, und zwar zum Teil 
unter Faltenbildungen, wie man es auch links in meiner Abbildung 
sieht. Uber die Entstehung dieser unteren Keimschicht kann 
ich nach meinen Praparaten, die einen Bebriitungszeitraum von 
2h bis 12h umfassen und hauptsichlich von den Eiern der Ente 
gewonnen sind, nichts anderes aussagen, als dass man schon yon 
den friihesten Stadien der Bebriitungszeit an zwei Schichten, 
cine obere und eine untere, unterscheiden kann, Der Unterschied 
gegen spiter besteht darin, dass zuerst die Zellen der unteren 
Schicht grésser sind, einen reicheren Gehalt an Dotterkérnchen 
zeigen und isolierter liegen. Spater werden sie kleiner und 
vielgestaltiger, liegen aber noch immer ziemlich regellos unter 
der oberen Sehicht. Die Aneinanderfiigung zu einem geschlossenen 
Zellenblatte findet in ganz verschiedenen Gegenden der unteren 
Keimschicht statt: bald hauptsachlich in der Mitte, bald mehr 


vorn, bald mehr hinten. Dabei kann es sich ereignen, dass die 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. 50 
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Zellen sich an manchen Stellen ganz besonders dicht der oberen 
Keimschicht anlagern, ja beinahe mit ihr zu verschmelzen 
scheinen. Ein Vorwachsen des Entoderms von hinten 
her und ein Endigen desselben vorn mit freiem 
Rande, wie es O. Hert wig fiir das Hiihnchen angibt'), habe 
ich bei der Ente nicht beobachten kénnen. 

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung kommt es zur 
Bildung des Primitivstreifens, von dem ich in Fig. 2 und 3 
Taf. NLU zwei Abbildungen gebe. von denen Fig. 2 ihn in seinen: 
vorderen, Fig. 3 in seinem hinteren Teile darstellt. Diese 
Praparate wurden von dem Ei einer Ente gewonnen, das 17! 2h 
bebriitet war. Es ist das jiingste Primitivstreifenstadium, das 
ich erhielt. Bei der Oberflichenbetrachtung der Keimscheibe 
war der Primitivstreifen gerade noch wahrzunehmen, bei der 
Betrachtung der Querschnittserie jedoch ergab es sich, dass ein 
schon weiter entwickeltes Stadium vorlag; denn auf eine Ent- 
fernung von 30 « liess sich, ausgehend vom Vorderende des 
Primitivstreifens eine Verdickung des Entoderms nachweisen, die 
den sog. Kopffortsatz darstellt. 

Zu der Bildung des Primitivstreifens fiihren, wie man 
a priori annehmen kénnte. drei Wege: einmal nimmt er seinen 
Ursprung aus einer Wucherung des Ektoderms oder zweitens 
des Entoderms oder drittens sind beide Blatter an seiner 
Erzeugung beteiligt. Alle diese Méglichkeiten haben ihre 
Verteidiger gefunden. Fiir den ektodermalen Ursprung des 
Primitivstreifens sind u. a Braun, Gerlach, Hertwig, 
Hoffmann. Koélliker, Mitrophanow, Nowack und 
Schauinsland eingetreten, wihrend z. b. Will, der die 
Primitivplatte der Reptilien dem Primitivstreifen der Vége! 
homolog setzt, einer entodermalen Entstehung derselben das 
Wort redet. Eine Beteiligung beider Blatter nehmen Duval. 
Gasser, Klein, Zumstein u.a. mehr an. Ich stelle mich 
auf die Seite der zuerst genannten Forscher und meine, dass 
urspriinglich der Primitiystreifen aus einer Wucherung des dusseren 
Keimblattes entsteht, wahrend eine Mitwirkung des Entoderms 
erst spiter stattfindet. Zur Begriindung meiner Ansicht verweise 
ich auf die Figg. 4, 5 und 6, Tafel XLII. Diese Praparate stammen 


YO. Hertwig. Die Elemente der Entwicklungslehre. 2. Auflage. 
Jena 1904. S. 89. Figg. 86/87. 
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vom Ei eines Kiebitzes, das 36h bebriitet wurde, sich 
aber abnorm entwickelte. Es ist die Ausbildung des Entoderms 
unterblieben oder, wenn man anders will, ein Entoderm, das 
vielleicht bei dem Beginn der Bebriitung vorhanden gewesen war, 
hat sich zuriick gebildet. Jedenfalls felt jetzt das untere Keim- 
blatt, und doch ist es zur Ausbildung eines Primitivstreifens mit 
Primitivrinne und eines ,,.Kopffortsatzes* gekommen. Hier also 
hat das Ektoderm allein den Primitivstreifen mit seinen Gebilden 
erzeugt. Fig. 4 zeigt unter dem Ektoderm den_,,Koptfortsatz“, 
die beiden folgenden Schnitte (Fig. 5 und 6) den Primitivstreifen 
mit der Primitivrinne, von dem man in Fig. 6 schon deutlich 
seitlich Mesoderm abgehen sieht. 

Unter normalen Verhaltnissen trifft die vom Ektoderm 
ausgehende Wucherung sehr bald auf das Entoderm, und erst 
von diesem Moment an findet zusammen mit der Ektoderm- 
wucherung auch eine solche des Entoderms statt. Diese Entoderm- 
wucherung hat bei dem in Fig. 3 abgebildeten Schnitt einer 
Entenkeimscheibe von 17'/2h eine solche Machtigkeit erreicht, 
dass sie das Entoderm nach unten vorwélbt. Es ist das Gebiet 
des Knotens des Primitivstreifens, in welchem wir uns befinden, 
und hier also hat. wie es O. Hertwig auch beim Hiihnchen 
nachgewiesen hat, eine Verwachsung des Primitivstreifens mit 
dem Entoderm stattgefunden. Von jetzt an haben wir im Primitiv- 
streifen ektodermale und entodermale Elemente gemischt und 
ebenso auch in allen von ihm ausgehenden Bildungen. Solche 
sind eine seitlich von ihm gelegene Entodermverdickung, 
von derem lateralen Rande aus sich Mesoderm ent- 
wickelt, und die besonders deutlich auf den Figg. 24—22, 
Tafel XLIT zu sehen ist, sowie eine vor ihm befindliche, der 
-Koptfortsatz*®. 

Zum erstenmale deutlich sichtbar, sodass er gezeichnet werden 
konnte, traf ich den Primitivstreifen bei einer Ente, die 22h be- 
briitet wurde. Das Obertlichenbild dieser Keimscheibe ist in 
Fig. 1 (Taf. XLI) abgebildet. drei ausgewahlte Schnitte der 
Serie in den Figg. 7—9, Taf. XLIT. Auf dem ersten Schnitt durch 
diese Keimscheibe vor dem Primitivstreifen (Fig. 7) sieht man die 
Entodermverdickung, die den Kopffortsatz des Primitivstreifens 
darstellt. Man erblieckt in ihr ein rundes Lumen, ein Befund, 
der fiir die Homologisierung des Kopffortsatzes von Wichtigkeit 
a0* 
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ist. Der Primitiystreifen selbst zeigt auf dem Durchschnitt 
(Fig. 8), der durch den Anfangsteil des Primitivstreifens geht, 
eine eigentiimliche Form: er ist vorn eine breite Zellbriicke, die 
Ektoderm mit Entoderm verbindet; vom Fusse derselben geht 
nach den Seiten hin die erwihnte Entodermverdickung aus, von 
derem lateralen Rande aus sich einzelne Zellstrainge abtrennen, 
um weiterhin frei zwischen Ekto- und Entoderm hinzuziehen. 
Je mehr wir uns nun dem Ende des Primitivstreifens naihern, 
desto lockerer wird die Verbindung des Entoderms mit dem 
Primitivstreifen bis es sich schliesslich ganz von ihm trennt. 
Diese Lockerung des Entoderms vom Primitivstreifen — stellt 
Fig. 9 (Sehnitt durch die Mitte des Primitivstreifens) dar. 

Wahrend bei diesem Embryo der Primitivstreifen und die 
Primitivrinne nur schwach entwickelt waren, zeigte die Keim- 
scheibe einer 23'/oh bebriiteten Move einen sehr langen 
Primitivstreifen nebst Rinne. Das Obertlichenbild dieser Keim- 
scheibe ist in Fig. 2 (Taf. NLI) abgebildet, sechs Querschnitte 
in der Schnittfolge von vorn nach hinten in den Figg. 1O—15, 
Taf. XLUL. Der erste Schnitt (Fig. 10) weist Ektoderm und Ento- 
derm auf, beide in einem Entwicklungszustand, der sich anschliesst 
an das Ei des Kiebitzes (Fig. 1); im zweiten (Fig. 11) ist im Ento- 
derm eine Verdickung (der Kopffortsatz) entstanden, in der aber 
kein Lumen vorhanden ist. Sie léuft nach den Seiten hin all- 
mihlich aus und wird nach hinten zu immer hoéher, wie der 
dritte Schnitt (Fig. 12) zeigt, wobei sie sich dem Ektoderm dicht 
anlegt. Im vierten Schnitt (Fig. 13) ist sie mit dem Ektoderm 
verschmolzen, und wir befinden uns im Primitivstreifengebiet. 
Zugleich ist im Ektoderm die Primitivrinne aufgetreten. Weiter 
nach hinten trennt sich auch hier allmihlich das Entoderm vom 
Primitivstreifen. So ist im fiinften Schnitt (Fig. 14) die Abtrennung 
vollzogen und wir haben nun drei Keimblatter vor uns. Das 
mittlere ist im Zusammenhang mit dem Ektoderm; an der Stelle, 
wo beide Blitter vereinigt sind, betindet sich im dusseren Keim- 
blatt der hintere Ausliufer der Primitivrinne. Die Verbindung 
von Meso- und Ektoderm bleibt auch noch erhalten, wenn das 
Entoderm verschwunden ist (Fig. 15, wo nur noch sehr wenig 
vom Entoderm zu sehen ist). Erst weiter nach hinten trennen 
sich schliesslich Meso- und Ektoderm, um gesondert tiber den 
Dotter weiter zu ziehen. 
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Dieses Verhalten der Mesodermanlage, nimlich hinten ihre 
Verbindung mit dem Ektoderm, im Primitivstreifengebiet mit 
Ektoderm und Entoderm und vor demselben mit dem Entoderm 
und dem Kopffortsatz habe ich bei allen Keimscheiben der Ente, 
des Kiebitzes und der Méve gefunden. Bei dem eben beschriebenen 
Ei wird die mittlere Mesodermanlage durch die Entodermver- 
dickung zu beiden Seiten des Primitivstreifens, die vordere durch 
die gleiche Verdickung zur Seite des Kopffortsatzes dargestellt. 
Diese Scheidung in eine vordere, mittlere und hintere Mesoderm- 
anlage ist natiirlich nur kiinstlich, in Wirklichkeit gehen alle 
drei ineinander tiber. Auch bei der Ente von 22h kann man 
die drei Mesodermanlagen unterscheiden und bei der Ente von 
17'2h war die hintere Mesodermanlage vorhanden, insofern als 
sich auch hier schon hinten das Entoderm vom Primitivstreifen 
trennte, wihrend die Ektodermverdickung sich noch eine Strecke 
weit nach riickwirts verfolgen liess. 

Auf ilteren Entwicklungsstadien macht sich die Abgangs- 
stelle des Kopffortsatzes vom Primitivstreifen ausserlich bemerkbar 
in einer Anschwellung des Primitivstreifens und einer Vertiefung 
der Primitivrinne. Es sind das der Hensensche Knoten und 
die Primitivgrube. Sie sind dargestellt auf dem Obertlichenbild 
Fig. 3 (Taf. XLI). Die Zeichnung riihrt von einer Entenkeim- 
scheibe her, die 25h bebriitet wurde. Die in den Figuren 
16—21, Taf. XLII abgebildeten, von vorn nach hinten aufeinander- 
folgenden Durchschnitte zeigen wieder, wie die Mesodermanlage 
vorn mit Entoderm, Kopffortsatz und Primitivstreifen verbunden 
ist, wihrend sie nach riickwirts immer mehr an Selbstindigkeit 
gewinnt. Auf Figg. 16 und 17 trifft der Schnitt die Keimscheibe 
vor dem Primitivstreifen, auf Fig. 18 im Gebiet des Hensen- 
schen Knotens, auf Fig. 19 im vorderen Teil des Primitivstreifens 
hinter dem Hensenschen Knoten, auf Fig. 20 in seiner Mitte, 
auf Fig. 21 in seinem hinteren Ende. 

Die Art und Weise des Abganges des Meso- 
derms von der Entodermverdickung seitlich vom 
Primitivstreifen und Kopffortsatz zeigen besonders deutlich die 
Durchschnitte Figg.22—25, Taf. XLII. Fig. 22 tritft die Keimscheibe 
vor dem Primitivstreifen, Fig. 23 im Gebiete des Kopffortsatzes, 
Fig, 24 im Primitivstreifen mit der Primitivrinne. Sie riihren 


her von der Keimscheibe einer Méve,. die 28h bebriitet 
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wurde und deren Obertlichenbild in Fig. 4 (Taf. XLI) dargestellt 
ist. Man sieht den Primitivstreifen hinten gespalten und vorn 
in dem Hensenschen Knopf enden. In einiger Entfernung vor 
ihm ist die erste Andeutung der Medullarwiilste zu sehen. Auf 
einem Durechschnitte durch das Gebiet der Primitivgrube 
(Fig. 24) befindet sich jederseits neben dem Primitivstreifen eine 
mit ihm zusammenhingende, vom Entoderm nicht zu trennende 
Zellmasse, die aber vom Ektoderm scharf geschieden und so 
dick ist, wie das seitlich von ihr gelegene Meso- und Entoderm 
zusammengenommen. In dieselben gehen mittleres und inneres 
Keimblatt untrennbar tiber. Eine gleiche Zellmasse liegt vor 
dem Primitivstreifen anf Fig. 23 zu beiden Seiten des Kopt- 
fortsatzes (und mit ihm zusammenhingend), der in ihrer Mitte 
als Zellverdickung wahrnehmbar ist, und ebenso sieht man_ sie 
auf Fig. 22; hier ist der Kopffortsatz verschwunden. Die seitliche 
-artie dieses Schnittes ist in Fig. 25 bei starkerer Vergrésserung 
wiedergegeben, um den Abgang des Mesoderms von dieser Zellmasse, 
der , Mesodermanlage* zu illustrieren. Alle diese Abbildungen er- 
lautern gut die oben vorgetragene Anschauung von dem Wachstum 
des Mesoderms aus einer neben dem Primitivstreifen und dem 
Kopffortsatz uid zum Teil noch vor ihm gelegenen, mit dem 
Primitivstreifen und Kopffortsatz in Zusammenhang stehenden 
Entodermverdickung. Eine solche beschrieben auch Gasser 
und Zumstein bei der Ente, leiten sie aber nicht bei ihrem 
ersten Entstehen vom Primitivstreif ab, sondern lassen sie in 
loco im Entoderm sich bilden. Aus den geschilderten 
Verhaltnissen folgt, dass in der .Mesodermanlage* 
ekto- und entodermale Elemente vorhanden sind, 
sich also bei der Bildung des Mesoderms Ektoderm 
und Entoderm beteiligt. 

Auferlich wahrnehmbar war der Kopffortsatz bei der Keim- 
scheibe einer Ente von 32'/2 Bebriitungsstunden. Ihr 
Obertlichenbild ist in Fig. 5 (Taf. XLI) dargestellt worden: 
ein Hensenscher Knoten und eine Primitivgrube war nicht 
vorhanden. Die yon vorn nach hinten aufeinanderfolgenden 
Durchschnitte zeigen wieder (Figg. 26—- 30, Taf. XLII), wie der Kopf- 
fortsatz hinten in den Primitivstreifen tibergeht und nach vorn 
hin in das Entoderm auslauft: zugleich bemerkt man, dass hier 
das mittlere Keimblatt sowohl im Gebiete des Kopffortsatzes 
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wie des Primitivstreifens selbstindiger geworden ist. Schnitt 26 
eeht durch das Vorderende, Schnitt 27 durch das hintere Ende 
des Kopffortsatzes, Schnitt 28 durch den vorderen, Sehnitt 29 
den mittleren, Schnitt 30 den hinteren Teil des Primitivstreifens. 

Ich gehe nun zu der Beschreibung der Keimscheibe 
eines Kiebitzes iiber, die 47h bebriitet wurde. Wie 
das Oberthichenbild Fig. 6 (Taf. XLI) zeigt, war ein langer 
Primitivstreifen entwickelt, dessen Primitivrinne vorn in eine 
hakenformige Primitivgrube endet. Vor derselben sieht man die 
Medullarwiilste deutlich entwickelt. Das Vorderende des Kérpers 
ist durch eine dachférmige Furche von der Keimscheibe abgesetzt. 
Auf den ersten beiden der ausgewihliten von vorn nach hinten 
aufeinanderfolgenden Durchschnitte (Figg. 31—37, Tat. be- 
tindet sich unter dem Ektoderm wieder der Kopffortsatz, in dem 
man mehrere Lumina bemerkt. Nach hinten zu verbindet sich 
der Kopffortsatz mit der seitlichen Mesodermanlage,. deren vordere 
Ausliufer man auch in dem vorhergehenden Schnitte (Fig. 32) 
rechts zwischen Ektoderm und Entoderm sieht. Gehen wir in 
der Schnittserie weiter nach hinten, so tretfen wir auf Verhaltnisse, 
wie sie erst Fig. 35 (Schnitt durch Medullarrinne und Kopf- 
fortsatz), dann Fig. 34 (Sehnitt durch Medullarplatte und 
Chorda), darstelit. Der Kopffortsatz hat sich auf Fig. 34 
von dem Mesoderm scharf geschieden, hingt aber nach unten 
mit dem Entoderm zusammen. Er bietet damit die Charaktere 
dar, wie man sie von der Chorda der Vogel zu sehen gewohnt 
ist. In der Tat hat sich hier die Bildung der Chorda vollzogen, 
uid es kann uns die vorliegende Serie Aufschluss geben iiber 
die Entstehung der Wirbelsaite. Bei der Ente, dem Kiebitz 
und der Méve entwickelt sich die Chorda aus den mittleren 
Partieen des Kopffortsatzes, indem sich derselbe seitlich scharf 
vom Mesoderm absondert, wihrend er, wie in friiheren Ent- 
wicklungsstadien vorn in das Entoderm hinten in den Primitiv- 
streifen iibergeht. Auch bei unserer Serie des Kiebitzes ver- 
bindet sich auf dem nachstfolgenden Schnitte (Fig. 35) die Chorda 
wieder mit dem Mesoderm und stellt damit den Kopffortsatz 
von neuem dar, der sich schliesslich in die Substanz des Primitiv- 
streifens auflést (Fig. 36 und 37). 

Ganz die gleichen Verhaltnisse bietet eine etwas iltere 
Keimscheibe des Kiebitzes dar, die in Fig. 7, Taf. XLI) ab- 
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gebildet ist. Sie war 47*/2h bebriitet worden. Der Primitiy- 
streifen ist kiirzer, der Hensensche Knoten undeutlicher ent- 
wickelt, dafiir aber die Medullarrinne starker ausgepriigt. Auf dem 
ersten der dargestellten Schnitte (Fig. 38—41, Taf. XLIIT), die von 
vorn nach hinten auf einander folgen, und von denen Selnitt 3s 
vor der Primitivgrube durch Medullarrinne und Chorda geht. 
liegt unter dem Ektoderm die Chorda, mit dem Entoderm innig 
verschmolzen, wiihrend das Mesoderm von ihr ebenso deutlich 
geschieden ist, wie vom Ektoderm und Entoderm. Nach hinten 
zu aber verbindet sich die Chorda mit dem Mesoderm (Fig. 39), 
um schliessltich in den Hensenschen Knoten und den Primitiv- 
streifen iiberzugehen (Fig. 40 und 41). 

Ich habe in den Figg. 42—44 (Tat. XLII. Figg. 42 u. 45) 
drei Laingsschnitte verschieden alter Entenkeim- 
scheiben gegeben. Auf dem ersten (Fig. 42) sieht man vom 
Vorderende des Primitivstreifens nach vorn (in der Figur links) 
den Kopffortsatz ausgehen und sich in das Entoderm verlieren ; 
der zweite (Fig. 43) zeigt ihn kurz vor dem Primitivstreifen : 
dann ist der Schnitt etwas seitlich abgewichen, so dass man 
Ekto-. Meso- und Entoderm sieht, dann kommen wir wieder in 
das Gebiet des Kopffortsatzes, der weiter nach links tibergeht 
in die Chordazellen, die schon mehr oder weniger scharf vom 
Entoderm geschieden sind. Auf dem dritten (Fig. 44) hat die 
Chordabildung fast den Primitivstreifen erreicht: man erblickt 
den Kopffortsatz nur eine kurze Strecke weit vor (in der Figur 
nach rechts) vom Vorderende des Primitivstreifens, das hier durch 
eine Einsenkung, den oberen Eingang zu dem nicht durch- 
gebrochenen Canalis neurentericus, gekennzeichnet ist. 

Die Kanalchenbildungen im Kopffortsatz der 
Ente sind bereits von Zumstein in_ seiner Dissertation 
beschrieben worden, ohne dass es ihm méglich war, eine Erklirung 
dieser merkwiirdigen Erscheinung zu geben. Auch beim Hiihnchen 
hat sie O. Hertwig in vereinzelten Fallen wiedergefunden. 
Kine Deutung war erst méglich, als man die Entwicklung der 
Reptilien mit jener der Vogel verglich. Dort findet nimlich vom 
Anfangsteil der Primitivplatte aus eine mit einer Hohlung ver- 
sehene Einstiilpung statt, die sich mit dem Entoderm verbindet 
und deren Lumen das Entoderm durchbricht. Einige Forscher 
erblicken in ihr eine echte Urdarmeinstiilpung und vergleichen 


‘ 
&§ 
| 
| 
| 
| 


Entwicklung des Mesoderms bei der Ente ete. 


sie mit dem Kopffortsatz der Végel, der nach ihrer Ansicht gleich 
einer soliden Urdarmeinstiilpung ist. Demgegeniiber weisen 
0. Hertwig und Keibel der sog. Urdarmeinstiilpung der 
Reptilien, sowie dem Kopffortsatz der Vogel. eine andere Rolle 
im Entwicklungsleben der Tiere zu. Sie bezeichnen dieselbe als 
Mesodermsiickchen oder Invaginationshéhle. Von ihrem medialen 
Teile (d. h. der dorsalen Wand der Einstiilpung) entsteht Chorda, 
yon dem lateralen Mesoderm. Die Gastrulation verliuft nach 
der Ansicht der beiden Forscher in zwei Phasen: durch die erste 
entsteht das Entoderm, durch die zweite die Chorda und ein Teil 
des Mesoderm. Dem Mesodermsackchen vergleichbar ist der 
Koptfortsatz der Vogel. In ihm sieht man manchmal noch die 
Andeutung der bei den Reptilien stark entwickelten Hodhlung. 
Auch bei der Ente, dem Kiebitz und der Méve finden sich im 
Kopffortsatz Lumina, auch bei ihnen entsteht aus dem medialen 
Teile desselben die Chorda, aus dem lateralen unter Zuhilfenahme 
des Entoderms ein Teil des Mesoderms. Wenn das Lumen im 
Kopffortsatze sich bis zu der Zeit erhalt oder erst zu der Zeit 
auftritt, wo die Zellen desselben sich zu den Chordazellen um- 
ordnen, dann kommt es streckenweise zur Bildung eines Chorda- 
kanals, der manchmal auch das Entoderm durchbricht; dann hat 
man den Eindruck als bildet sich die Chorda aus einer Entoderm- 
rinne. Auf dem ersten der in den Fig. 45—50, Tafel XLII 
abgebildeten sechs Schnitte einer 47h bebriiteten Méven- 
keimscheibe, deren Obertlachenbild in Fig. 8, Taf. XLI dar- 
gestellt ist, sieht man unter der Medullarrinne die Chorda mit 
Chordakanal, auf dem zweiten etwas weiter nach hinten liegenden 
Sehnitte hat sich derselbe durch das Entoderm nach unten 
gedtinet. Weiter nach hinten treffen wir wieder den Kopffortsatz. 
der schliesslich in den Primitivstreifen tibergeht. Ebenso sieht 
man den Chordakanal bei einer Ente, die 36h bebriitet 
wurde und von der ein Durchschnitt in (Fig. 51, Taf. XLII) dar- 
gestellt wurde, wobei man allerdings zweifelhaft sein kann, ob man 
dieses Stadium schon als Chorda mit Chordakanal oder noch als 
Kopffortsatz mit einem Lumen bezeichnen soll. Sehr deutlich 
ist schliesslich der Chordakanal bei einer Méve von 53h (Fig. 52 
und 53, Taf. XLII), wo er stellenweise sogar doppelt ist. Solche 
in einem Schnitt sichtbare mehrfache Lumina hat nach einer Angabe 
von Bonnet auch Kélliker (bei Saugetieren) beschrieben. 
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Das Vorderende des VPrimitivstreifens wird weiterhin von 
den Medullarwiilsten umwachsen, wobei auf demselben eine mehr 
oder weniger tief in den Kopfiortsatz reichende Einsenkung ent- 
stelit. die den oberen Eingang in den Canalis neurentericus darstellt, 
der aber auf den dieser Arbeit zugrunde liegenden Stadien 
nicht durehgebrochen ist. Welche verschiedenen Bilder man 
auf Durehschnitten durch diese Stelle alterer Keimscheiben erhalt, 
zeigen die Abbildungen Figg. 54—-57, Tafel XLII. Von diesen 
stellen die Figg. 54 u. 55 zwei von vorn nach hinten aufeinander 
folgende Durehschnitte durch die Primitivgrube einer 44 Stunden 
bebriiteten Ente dar, bei denen man in Figg. 54 u. 55 den Kopft- 
fortsatz. Ekto- Meso- und Entoderm und bei beiden ausserdem 
den oberen Eingang zum Canalis neurentericus zieht.  Figuren 
56 und 57 stammen von einer 47 Stunden bebriiteten Ente: es 
sind ebenfalls zwei von vorn nach hinten auf eimander folgende 
Schnitte. deren erster wieder den Eingang zum Canalis neuren- 
tericus zeigt. 

Wie friiher erwihnt, liegt hinter dem Primitivstreifen ein 
Gebiet. in welchem das Mesoderm mit dem Ektoderm verschmolzen 
ist, wihrend das Entoderm entweder isoliert weiter zieht oder 
ganz fehit. Diese Vereinigung von Mesoderm und Ektoderm 
tindet sich auch anf alteren Entwicklungsstadien hinter dem Primitiv- 
streifen, wie die Abbildungen Figg. 58—62. Tafel XLII zeigen. 
Sie stammen yon einer 42 Stunden bebriiteten Entenkeimscheibe 
deren Obertlichenbild in Fig. 9 (Taf. NLI) dargestellt ist, und zwar 
geht Sehnitt 58 durch den vorderen Teil, Sehnitt 59 durch die 
Mitte der Primitivgrube. wahrend Schnitt 60 nach hinten im 
sereich der Primitivrinne liegt, an den sich dann noch weiter 
nach hinten die Schnitte 61 und 62 anschliessen. Man muss also 
drei Ursprungsstellen des Mesoderms unterscheiden: Hinter dem 
Primitivstreifen entsteht es aus dem Ektoderm, im Gebiete des- 
selben und vor ihm aus Ektoderm und Entoderm; denn in der 
Entodermverdickung zur Seite des Primitivstreifens sowohl wie 
im Kopffortsatze und der demselben anliegenden Verdickung des 
Entoderms sind ekto- und entodermale Elemente enthalten. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XLI—XLIII. 


Tafel XLI. 

Keimscheibe einer Ente, 22 Std. bebriitet Figg. 7—9, Taf. XLII). 
Keimscheibe einer Méve, 23! » Std. bebriitet (Figg. 10—15, Taf. XLII). 
Keimscheibe einer Ente, 25 Std. bebriitet (Figg. 16—21, Taf. XLIM). 
Keimscheibe einer Mive, 28 Std. bebriitet (Figg. 22—25, Taf. XLII). 
Keimscheibe einer Ente, 321 2 Std. bebriitet (Figg. 26—30, Taf. XLII), 
Keimscheibe vom Kiebitz, 47 Std. bebriitet (Figg. 31—37, Taf. XLII). 
Keimscheibe vom Kiebitz, 47!/2 Std. bebriitet (Figg.38—41, Taf. X LITD). 
Keimscheibe einer Méve, 47 Std. bebriitet (Figg. 45—40, Taf. XLII). 
Keimscheibe einer Ente, 42 Std. bebriitet (Figg. 58—62, Taf. XLII). 


~~ 


Tafel XLII. 
1. Kiebitz, 12 Std. bebriitet. 

.2u. 3. Ente, 17' 2 Std. bebriitet. 

. 4—6. Kiebitz, 36 Sid. bebriitet. 

g, 7—9. Ente, 22 Std. bebriitet (Fig. 1, Taf. XLD. 
ig. 10—-15. Méve, 2312 Std. bebriitet (Fig. 2, Taf. XLI). 
ig. 16—21. Ente, 25 Std. bebriitet (Fig. 3, Taf. XLI). 
‘ig. 22—-25. Mive, 28 Std. bebriitet (Fig. 4, Taf. XLI). 


‘ig. 26—30. Ente, 32!» Std. bebriitet (Fig. 5, Taf. XLI). 


Tafel XLIII. 

. BI—37. Kiebitz, 47 Std. bebriitet (Fig. 6, Taf. XLI). 
38—41. Kiebitz. 47' Std. bebriitet (Fig. 7, Taf. XLI). 
. 42. Ente, Liingsschnitt. 

g. 43. Ente. Liingsschnitt. 

g. 44. Ente, Liingsschnitt. 

‘ig. 45—50. Mive. 47 Std. bebriitet (Fig. 8, Taf. XLI). 

51. Ente, 36 Std. bebriitet. 

ig. 52—53. Méve, 53 Std. bebriitet 

ig. 54—)5. Ente, 44 Std. bebriitet. 

‘ig. 56—57. Ente, 47 Std. bebriitet. 

‘ig. 583—62. Ente, 42 Std. bebriitet (Fig. 9. Taf. XLI). 
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Einige Daten der Anatomie des Frosch- und 
Schildkrétenherzens. 


Von 
Professor J. Dogiel in Kasan. 


Hierzu Tafel XLIV, XLV und 11 Textfiguren. 


Vielfach hat der Frosch den Anatomen wie auch den Phy- 
siologen als Untersuchungsobjekt gedient. Was die Schildkréte 
betrifft, so erscheint sie ebenfalls fiir anatomische und physiologische 
Untersuchungen sehr geeignet, allein es ist in gewissen Gegenden 
schwierig in den Besitz von Schildkréten zu gelangen, wahrend 
dagegen Frosche tiberall zu haben sind und hieraus erklart sich 
der Umstand, dass die Schildkréte in anatomischer sowie in 
physiologischer Beziehung weniger erforscht ist als der Frosch. 
Im Nachfolgenden wollen wir nur einige, das Muskel- und Nerven- 
system des Frosch- und des Schildkrétenherzens betreffende 
Details niher ins Auge fassen, welche zu einem Verstindnisse 


der Herzfunktion bei den genannten Tieren dienen. 


I. Frosch (Rana esculenta). 


A. Die Herzmuskeln des Frosches kann man betrachten als: 
a) die Muskeln der vendsen Gefiisse, welche in den Bestand des 
Hohlvenensinus treten; b) die Vorhofs-, ¢) die Ventrikelmuskeln 
und d) die Muskeln des Aortenbulbus. 

a) Die Muskeln der den Sinus bildenden Venen 
ahneln ihrer Struktur nach den Muskelelementen anderer Venen 
des Organismus: es sind die glatten Muskeln der Vena cava 
superior dextra und sinistra und der V. cava inferior; diese 
Muskeln trifft man zu Biindeln verschiedener Dicke vereint. 

b) Die Vorhofsmuskeln, von der Grenzlinie des Sinus 
bis zur Atrioventriculargrenze, c) die Ventrikelmuskeln und d) die 
Bulbusmuskulatur schliessen sich in ihrer Struktur den quer- 
gestreiften Muskeln an: hierher gehéren auch die Muskeln der 
Vorhofsscheidewand. Sowohl die glatten Muskeln der in Bestand 
des Sinus tretenden Hohlvenen als auch die quergestreiften 
Muskeln der iibrigen Herzabteilungen und des Aortenbulbus 
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bilden mehr oder weniger starke Biindel, welche in verschiedenen 
Richtungen verlaufen und mittelst diinnerer Biindel untereinander 
zusammenhingen oder sich allmahlich in diinnste Faserchen 
spalten und derart ein sehr dichtes Netz bilden, wie man dies 
in den tiefen Schichten des Vorhofes, an der Atrio-ventrikular- 
grenze und sehr leicht auch an den Muskeln der Vorhofsscheide- 
wand beobachten kann. 

Weder die Muskelbiindel noch die feinen Muskelfasern der 
Vorhéfe und des Septum atriorum treten in Verbindung mit den 
Muskelbiindeln des Ventrikels und des Aortenbulbus; es ist mir 
wenigstens an Schnitten nie gelungen. einen solchen Ubergang 
der Muskeln zu finden. Wenn einige Beobachter darauf hinweisen, 
dass eine solche Verbindung, und sei sie noch so sparlich ent- 
wickelt, dennoch existiere und sich hierbei auf Schnittpraparate 
berufen, an welchen die Muskeln sowie auch das Bindegewebe 
gefirbt sind, so lasst sich ein solcher Befund wohl durch eine 
Verschiebung einzelner Muskelbiindel bei der Schnittfiihrung 
erkliaren, wobei das Bild eines solchen scheinbaren Zusammen- 
hanges der verlagerten Muskeln einerseits mit dem Vorhofe, 
andererseits mit den Ventrikelmuskeln entstehen konnte: hieraus 
ergibt sich, dass dieser Befund, obwohl er fiir die Erklarung der 
Herzfunktion nicht von Bedeutung ist, jedenfalls der Nachpriifung 
bedarf. 

ec) Ventrikelmuskeln. Der Ursprung der Ventrikel- 
muskeln liegt an der Atrio-ventriculargrenze, etwas unterhalb 
der Vorhéfe, welch letztere von dem Ventrikel durch eine muskel- 
freie Zone getrennt sind. Bei ihrem Ursprunge bilden die 
Ventrikelmuskeln bogenformige Biegungen, die eine im Vergleich 
mit den Endbogen der Vorhofsmuskeln entgegengesetzte Richtung 
aufweisen. Die Bogen der an der Atrio-ventriculargrenze ent- 
springenden Ventrikelmuskulatur sind mit ihrer Konyexitat auf- 
warts gerichtet (Tafelfig. 7, A), wihrend dagegen die Endbogen 
der an die Atrio-ventriculargrenze stossenden Vorhofsmuskel- 
biindel nach abwirts schauen. Dieser arkadenférmige Verlauf 
der Muskelbiindel erscheint besonders an den tiefer liegenden 
Partien einer jeden Herzklappe scharf ausgesprochen. An der 
Herzspitze sehen wir einen wirbelformigen Verlauf der Muskel- 
biindel, ahnlich wie er auch an der Herzspitze des Siugetier- 
und des Menschenherzens sich findet. 
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d) Muskeln des Aortenbulbus. Sie bilden an der 
Gefissobertliche, in geringem Abstande von der Aortenbasis, eine 
kleine konvexe Erhebung, welche wihrend des Lebens des Tieres 
pulsiert. Dieser Teil des Bulbus zeigt seinen bestandteilen nach 
eine ziemlich komplizierte Struktur: als Bestandteile desselben 
sehen wir quergestreifte Muskeln (Tafelfig. 3), die in verschiedene 
dicke Biindel vereint sich unter verschiedenen Winkeln kreuzen 
(Tafelfig. 1, mb). Die Muskeln sind nicht gleichmissig tiber 
den Umfang des Bulbus verteilt, so dass sie an einem Teile 
des Bulbus eine starkere Schicht bilden als am_ iibrigen 
Umfange. Das Verhalten des Aortenbulbus zum Ventrikel und 
Vorhofe veranschaulicht ein Flachenschnitt durch samtliche drei 
Herzabteilungen eines dem Frosch entnommenen Praparates, 
nach Behandlung desselben mit 1° 0iger Osmiumsiurelésung, 
Entwasserung und Hartung (Tafelfig. 1). An diesen Schnitten, 
welche bei geringer Vergrésserung mit Hilfe einer Leitzschen 
Lupe abgezeichnet worden sind, sieht man einen Teil des Ventrikels, 
des Vorhofes und des Aortenbulbus, dessen ungleiche Dicke an 
verschiedenen Punkten seines Umfanges hervortritt. Diese Tafel- 
fig. 1 ist mit einem Leitzschen Mikroskope, bei Syst. 3, Ok. 3, 
eingeschobener Tubus, abgebildet worden. Diese Abbildung zeigt 
folgende Teile: den Vorhof (A), den Ventrikel (VY), den Bulbus (B) 
und das zwischenliegende Bindegewebe (c). Diese Abbildung 
zeigt ebenfalls die ungleiche Verteilung der Muskulatur an der 
Bulbusperipherie; es ist ein Teil eines Knorpels — ein Teil der 
Klappe des Bulbus arteriosus zu sehen. 

e) Die Muskeln der Vorhofsscheidewand des 
Froschherzens stellen ein sehr giinstiges Objekt dar fiir das 
Studium der Muskelstruktur, insbesondere bei Behandlung mit 
schwacher Pikrinsiureldsung und Benutzung des Mikroskopes. 
Die Muskeln des Septum bilden ein reichlich entwickeltes Netz. 
welches sowohl aus stirkeren Biindeln, als auch aus feinsten 
quergestreiften Muskelfaiserchen besteht; letztere gehen aus der 
Verzweigung der dickeren Muskelbiindel hervor und gehen ihrer- 
seits in verschiedenartige Verbindungen miteinander ein (Tafel- 
figur 2). 

B. Nervenapparat des Froschherzens. Der Ver- 
lauf der Nerven und die Verteilung der Nervenzellen in den 
verschiedenen Herzabteilungen des Froschherzens sind bereits 
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mehrmals von mir und vielen anderen Anatomen und Physiologen 
beschrieben worden. 

Dem bisher Beschriebenen habe ich nur Weniges hinzu- 
zufiigen. Dieses bezieht sich auf eine eingehendere Beschreibung 
des Faseraustausches zwischen den Nervenzellengruppen der 
Remakschen, Ludwigschen und Bidderschen Knoten und 
zwischen den Nervenstimmechen untereinander. — Ein solcher 
Austausch von Nervenfasern wird nicht nur an den oben genannten 
Nervenganglien des Froschherzens beobachtet, er tindet auch 
gleicherweise statt in dem Herzen des Flusskrebses, der Schild- 
kréte, der Vogel, Saugetiere und auch im Herzen des Menschen. 
Diese Erscheinung gilt fast als ein allgemeines Gesetz fiir das 
Nervensystem und muss anscheinend eine grosse Bedeutung tir 
die Funktion der verschiedensten Organe und der verschiedenen 
Territorien eines und desselben Organes wie z. B. des Herzens 
besitzen. 

Beim Frosch wird ein soleher Austausch yon Nervenfasern 
zwischen den Remakschen Ganglien der rechten und der linken 
Seite ziemlich leicht konstatiert, wie es die Tatelfig. 5 darstellt. 
Kinen Faseraustausch ahnlichen Charakters beobachtet man an 
den Nervenfasern der Vorhofsscheidewand Froschherzens 
(Tatelfig. 6) auch zwischen den Bidderschen Knoten. Ebenso 
liisst sich ein Faseraustausch am Aortenbulbus (Tatelfig. 5) und 
an den Nerven der in Bestand des Sinus tretenden Venen, sowie 
auch an den Nerven der Vorhéfe konstatieren. Die Bedeutung 
eines solchen Faseraustausches der Nerven in der Scheidewand 
des Froschherzens ist zum Teil in meiner letzten Arbeit ') er- 
ortert worden. 

Der Connex zwischen den Atrien und dem Ventrikel des 
Froschherzens kommt hauptsichlich durch Vermittelung von 
Nervenstimmehen zustande, welche letzteren von den Bidder- 
schen Knoten ausgehen und an den Atrioventrikularklappen hin- 
ziehen. An diesen Klappen findet sich eine Teilung des Haupt- 
nervenstimmchens in zwei, drei, selten in vier Nervenbiindel, 
in deren Verlauf man stets eine gréssere oder kleinere Anzah! 
von Nervenzellen eingestreut findet. Diese Nervenzellen, welche 

J. Dogiel und K. Archangelsky: Der bewegungshemmende 


und der motorische Nervenapparat des Herzens. Pfliigers Archiv, Bd. 113, 
Seite 16, Fig. 3. 1906. 
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die Fasern der besagten Nervenbiindel in ihrem Verlaufe in der 
linken sowie in der rechten Herzhilfte begleiten, sind zuerst von 
J. Dogiel unter dem Namen ,,Ganglia intraventricularia* be- 
schrieben worden. Derartige Nervenknoten treten bei Behand- 
lung mit 1°/oiger Chlorgoldlésung, ebenso wie auch mit 1° oiger 
Osmiumsiurelésung im Verlaufe der oben erwihnten Nerven- 
biindel im oberen Drittel des Herzventrikels deutlich hervor. 
Die markhaltigen Nervenfasern teilen sich in ihrem Verlaufe dicht 
unter dem Epithel des Endocard in Nervenfasern, welche von 
der Ventrikelbasis an bis zur Herzspitze nach verschiedenen 
Richtungen hinziehen, wobei sie zwischen die Muskelbiindel des 
Ventrikels eindringen. Die weiteren Teilungen der markhaltigen 
sowie auch der marklosen Fasern gelingt es mittelst der Methylen- 
blaumethode ziemlich leicht zur Anschauung zu bringen, wobei die 
Anzahl der Nervenfasern als eine recht betrachtliche sich heraus- 
stellt, wie dies von J. Dogiel mit Tumianzew beschrieben 
worden ist. Ein ganzes Netz solcher Nerventasern lisst sich an 
der Obertliche der Klappen selbst mittelst des Methylenblaus aut- 
decken. Was den von einigen Forschern beschriebenen oder — 
richtiger — nur vermuteten Zusammenhang der Atrien mit dem 
Ventrikel betrifft, namlich einen Zusammenhang, der durch Muskel- 
briicken hergestellt werden soll, so wurde diese Frage von uns 
einer Nachpriifung unterworfen, indem wir in verschiedenen 
Richtungen gefiihrte Schnittpraparate des Froschherzens durch- 
musterten; als Fixierungsmittel diente uns hierbei eine 1°/oige 
Osmiumsiurelésung mit darauffolgender Hartung nach der be- 
kannten Methode. Bei diesen Untersuchungen stiessen wir in 
der Tat auf ein Muskelbiindel, welches uns als eine solche Ver- 
bindungsbriicke zwischen Vorhof und Ventrikel imponierte.  In- 
dessen erwies eine genauere Untersuchung, dass auch dieses 
Muskelbiindel ausschliesslich der Ventrikelmuskulatur angehorte. 
An diesem Muskelbiindel zog eine markhaltige Nervenfaser ent- 
lang. Ich glaube, dass auch in dem Falle, wo ein solecher Zu- 
sammenhang der Vorhofs- und Ventrikelmuskulatur mittelst spér- 
licher Muskelbriicken sich konstatieren liesse, diese letzteren 
dennoch in Verbindung stiinden mit Nervenfasern, welche in 
ihrem Verlaufe von den Vorhéfen zum Ventrikel sich einem 
solehen Muskelbiindel beigesellen. Was hingegen die Frage des 
allein durch Muskelbiindel hergestellten Zusammenhanges zwischen 
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Atrien- und Ventrikelmuskulatur betrifft. so ergaben unsere hierautf 


gerichteten Untersuchungen ein negatives Resultat. 

Die Nervenzellendes Froschherzens. Die Nerven- 
zelllen der Remakschen, C. Lud wigsechen (oder Scheidewand- 
ganglien) und der Bidderschen, sowie der Intraventrikular- 
Ganglien von J. Dogiel weisen fast alle den gleichen Bau aut, 
wie mich auch die vorliegenden Untersuchungen tiberzeugten: es 
hingt dies gewissermafen auch mit der behandlungsmethode zu- 
sammen. Diese Nervenzellen lassen eine Kapsel, eine von letzterer 
umschlossene granulierte Protoplasmamasse oder ein Convolut 
feinster Fibrillen erkennen, welche letzteren mit dem ein oder 
zwei Nukleolen bergenden Kerne in gewissem genetischen Connex 
stehen. Die Zelle entsendet einen geraden Fortsatz oder mehrere. 
ihrer Form und ihrem Ursprunge nach histologisch verschiedene 
Fortsitze: den letzteren wird auch der sogenannte Spiralfortsatz 
beigezahlt. Dieser kann einer und derselben Zelle angehéren, 
oder aber er kann einer anderen Zelle entstammen und dann in 
ein perizellulares Getlecht iibergehen, wie dies an den von 
A. Dogiel') beschriebenen Zellen von gewissem Typus zutage 
tritt. Die friihere Annahme aber, derzufolge der eine Fortsatz 
der sympathischen Nervenzelle, der andere (der Spiralfortsatz 7) 
den Vagusfasern angehére, muss ungeachtet der Versuche bidders 
und der neuerdings angestellten Versuche Nikolajews als un- 
bewiesen betrachtet werden. Ausserdem erscheint die dem Spiral- 
fortsatz zugeschriebene Bedeutung, wenigstens im Sinne der 
friiheren Annahme. problematisch. Bei Behandlung der Nerven 
des Froschherzens mit einer 1°/oigen 
gelang es mir zu konstatieren, dass der gerade Zellfortsatz aus 
einem Biindel feinster Fibrillen zusammengesetzt ist, was sowohl 
gleich am Ursprunge aus der Nervenzelle als auch auf einer ge- 
wissen Strecke seines weiteren Verlaufes hervortritt. Aus diesem 
Grunde gelange ich zu der Annahme, dass die gesamte granu- 
lierte Zellmasse, mit Ausnahme des Kernes, nicht aus Koérnchen, 
sondern vielmehr aus einem Convolut von Nerventibrillen bestehe. 
Diese Voraussetzung findet bereits einige Bestatigung in den 
histologischen Untersuchungen der letzten Zeit. Was dagegen 
meine vorliegenden Untersuchungen betretfend die Struktur der 


Nervenzellen in den verschiedenen Territorien — den Remak- 
') A. Dogiel, Arch. f. mikr. Anatomie, Bd. 53, 1898. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 70. D1 
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schen, Ludwigschen, Bidderschen Ganglien — des Frosch- 
herzens anbelangt, so wurden hierbei Praparate der Nervenzellen 
von verschiedener Grésse und Form erhalten, wie dies aus den 
Abbildungen der Ganglienzellen des Remakschen (Tateltig. 9), 
des Ludwigschen (Tafelfig. 10 u. 11) und des Bidderschen 
(Tafeltig. 13) Ganglion ersichtlich ist. Nicht uninteressant ist 
auch die Tatsache, dass zwei Zellen in einer gemeinsamen Kapsel 
(Tafelfig. 12) eingeschlossen sein kénnen, wobei diese Zellen ent- 
weder von gleicher Grésse sind oder aber verschiedene Grdésse 
zeigen: inwieweit dieses mit der Entwickelung der Nervenzellen 
zusammenhingt, kann ich bis jetzt noch nicht entscheiden. Ein 
ahnliches Verhalten der Nervenzellen, namlich ein Beisammen- 
liegen zweier Zellen in einer Kapsel, gelang es mir gleichfalls 
im Herzen einiger Fische (Sterlet, Hecht) zu konstatieren. 


II. Schildkréte (Emys caspica). 


In Bezug auf die Anatomie der Schildkréte ist vor Allem 
das klassische Werk von Bojanus!) hervorzuheben. In neuester 


Zeit wurden diesbeziigliche Untersuchungen in dem Laboratorium 
von J. Dogiel ausgefiihrt von Kazem-Bek, J. Dogiel: 
ferner gehéren hierher die Arbeiten von Gaskel und Gadow, 
T. Wesley Mills und Kronecker und schliesslich von 
J. Dogiel in Gemeinschaft mit kK. Archangelsky?). Hier 
beabsichtige ich nur einige Details betreffend die Muskeln und 
Nerven von Emys ecaspica zu besprechen. 


Das Herz der Schildkréte (E. easpica) liegt unterhalb der 
Lungen, vor der Leber. Es ist in einen ziemlich weiten und 
festen, serésen Sack eingeschlossen. Dieser Sack steht einerseits 
mit dem die Leber umkleidenden Peritoneum, andererseits aber 
mit der dusseren Herzoberfliche in Verbindung, welche durch 
Bindegewebsfasern und Blutgefasse hergestellt wird und nament- 
lich auf die Herzspitze (Ligamentum cordis, Textfig. 1,7) sich 
konzentriert. 


') Bojanus: Anatome testudinis europeae, Wilnae, 1819—1821. 
J. Dogiel und K. Archangelsky: Der bewegungshemmende und 
der motorische Neryenapparat des Herzens. Arch. f. d. ges. Physiologie, 
Bd. 113. 
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Fig. 1. 
Herz der Schildkréte (E. caspica). das erdffnete 
Pericard, die Schnittriinder auseinandergezogen. 2 
linker Vorhof; 3 == rechter Vorhof; 4 — Ventrikel; 
5) = Muskelring; 6 = Bilutgefiisse; 7 Ligamentum 


cordis. Das Herz betindet sich in der Diastole. 


Die Atrien grenzen einerseits an den durch Zusammenstoss 
der Hohlvenen gebildeten Sinus, andererseits an den Ventrikel 
(Textfig. 2). 


Fig. 2. 


Herz derselben Schildkrite. a Pericardium; b Ven- 
trikel in der Systole; ¢ rechter, d —— linker Vorhot 
beide in der Diastole; e == Venensinus; f Venen die 


an der Bildung des Sinus teilnehmen; g. h,i Ligamenta: 
k = Blutgefiisse. 


Anatomie des Frosch- und Schildkritenherzens. TS7 
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Schneidet man die Vorhéfe an der Grenze des Hohlvenen- 
sinus ab. so erhalt man das in Textfig. 3 dargessellte Bild, welches 


Fig. 3. Rechter Vorhof einer Schild- 
Venensinus d. Schildkrétenherzens. kréte. aufgeschnitten u. die 
I—b Miindungen der Venen: Schnittrinder auseinander- 
v.c.d Vena cav. dextr.: v.d. gezogen. 1 Vene bei ihrer 
und Venen der rechten Einmiindung in den Sinus: 
Seite; v.c.s. Hohlvenen der 93 die Sinusklappen ; 
linken Seite: v.c.i. Vena cava { — spongidser Teil des 

ascendens. Vorhofes. 


den durch Vereinigung der auf- und der absteigenden Hohlvene 
gebildeten Hohlraum veranschaulicht. 

Dort wo der Venensinus an den rechten Vorhot angrenzt. 
finden sich zwei, einander gegeniiberstehende Klappen, die zum 
Feil aus Muskelbiindeln der spongidsen Vorhofmuskulatur, zum 
Teil aber aus Sehnenhautchen  bestehen. welch letzteren als 
Fortsetzung der genannten Muskelbiindel 
erscheinen, 

An der Einmiindung der Lungen- 
venen in den linken Vorhof ist eine 
Klappe von sphineterartigem Aussehen. 
Der rechte Vorhof ist voluminéser als 
der linke. Die Vorhéfe sind durch eine 
Rechter Teil des Vorhofes: >¢heidewand von einander  getrennt: 
Muskelbiindel des  ltbrigens soll die Vorhofsscheidewand 
spongiisen Vorhotsteiles. einiger Chelonier (Terrapena tricarinata, 
Teiled. Klappensegel. ‘Terrapena clausa), nach Treviranus, ein 

Loch besitzen. 

Tragt man die Vorhdfe an der Atrio-ventrikulargrenze ab 
und durehschneidet man die Blutgefisse an ihrer Basis, so erhilt 
man an der Oberfliche der Ventrikelbasis des Schildkrétenherzens 
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1. die Vereinigungsstelle der Vorhote mit dem Ventrikel, mit 
zwei Offnungen, die durch eine horizontale und eine vertikale 
Lamelle getrennt erscheinen. und 2. die dem Aortenbulbus ent- 


Fig. 6 


Vorhéte u. Venensinus einer Fig. 7. 
Schildkréte. a Venen- Voriéfe und Venensinus einer Schild 
sinus; b == rechter Vorhot; kréte. a = rechter, b linker Vorhof ; 
€ linker Vorhof; d d Septum atriorum; ¢ = Klappe 
Vorhotsscheidewand; a‘a’ zwischen rechtem Vorhofe und Venen- 
Sinushohlraum; e Miin- sinus; ¢.¢’ Venen die den Sinus bilden: 
dung der Lungenvenen in f Communication der Lungenvenen 
den linken Vorhof. mit dem linken Vorhot 


sprechende Stelle mit drei Loéchern. An der Vereinigungstlache 
der Vorhéfe mit dem Ventrikel finden sich zwei Offnungen: eine 
von ihnen vermittelt die Kommunikation des rechten, die andere 
des linken Vorhofes mit dem Ven- 

trikel (Texthgur 8; 1.2): an der 

Durchsehnittsfiche der Blutgetasse 

sieht man im Zentrum die Spitze 

der Knochenkiappe (Texttig. 9. 4) 

Fig. 8. mit drei Uberresten der Blutgefasse 


Obere Ventrikelfliche eines Sehild- Nebst deren Taschen (Texttig. 9; 


krétenherzens. Vereinigungs- 1. 2. 5). 
stelle des Ventrikels mit den Vor- Wenn man das in querer 
hofen; 1 Kanal aus dem rechten Richtung in zwei Halften dureh- 
Vorhof in d. Ventrikel; 2 — Kanal : 
we schnittene  Schildkrétenherz an 
aus dem linken Vorhof in den 
Ventrikel: b — Stelle des Aorten- S@iner Innenseite  betrachtet. so 
bulbus mit den drei Léchern. kann man die Einmiindung des 
rechten Vorhotes in den Ventrikel, 
sowie auch den Aortenbulbus mit seiner muskulés-knochernen 
Klappe gewahren (Textfigg. 10. 11), desgleichen ferner das hori- 
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zontale Sehnenhiutchen und den Gang, welcher aus dem linken 
Vorhofe zum Ventrikel fiihrt. 

Die Herzmuskeln der Schidkréte gehéren ihrer 
struktur nach zu den quergestreiften Muskeln: die den Sinus 
hildenden Venen besitzen eine glatte Muskulatur. Der verdickte 
Teil an der Basis der grossen Gefiisse, weleher dem Aorten- 
bulbus des Froschherzens entspricht, besteht aus quergestreiften 
Muskelfasern. 

Die Verbindung der Vorhofs- und Ventrikelmuskulatur wird, 
unseren Untersuchungen zufolge. nur durch die Vermittlung eines 


Pig. 
Fig. 10. 


Schildkrétenherz, Vorhife u. Blut- 


gefiisse abgeschnitten. Der Ven- Herzventrikel (Schildkrite) in zwei 
trikel von der Spitze aus durch Hilften zerschnitten; man sieht 
einen Liingsschnitt eréffnet und die Innenseite der Schnitthilften. 
die beiden Liingshiilften dd‘ ausge- a, a die beidenVentrikelhalften 
breitet. a Offnung des linken hy horizontales Sehnenhiutchen 
Vorhofes: b Offnung d. rechten an der Atrio -ventrikulargrenze ; 
Vorhofes: ¢ —= senkrechte Vorhots- c = Muskelbalken der von der 
scheidewand; e Teile der ab- einen Ventrikelhilfte auf die an- 
geschnittenenBlutgefiisse : 1.2.5 dere iibergeht: d — muskulis- 
die Seitentaschen derselben: 4 knécherne Klappe; e — Eingang 
knécherne Klappenspitze. in den Aortenbulbus, 


starken Nervenbiindels hergestellt, welches an einem bindegewebig 
elastischen Strange (Ligamentum atrio-ventriculare) entlang zu 
oberen Herztliche hinzieht, wie dies in unserem Aufsatze betitelt : 
.Der bewegungshemmende und der motorische Nervenapparat 
des Herzens*') abgebildet ist: ausserdem ist die Ventrikelspitze 


') J. Dogiel und K. Archangelsky, l.c., pag. 25, f. 8, Li. (1906), 
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durch ein fibréses Band (Textfig. 1) an das Pericard geheftet, 
wie dies ebenfalls in dem genannten Aufsatze gezeigt worden ist. 
Der Nervenapparat des Schildkrétenherzens 

ist von mir in Gemeinschaft mit kK. Archangelsky in dem 
bereits erwihnten Aufsatze in Pfliigers Archiv, Bd. 113. pag. 22. 
24 und 25 ausfiihrlich besprochen und daselbst in der Tafel I 
Fig. S—10) bildlich dargestellt worden. Im Vorliegenden wollen 
wir die Anordnung der Nervenzellen in den verschiedenen 
Territorien des Scnildkréten- 

herzens erortern, wobei unser 

Augenmerk hauptsichlich auf 

die Ubergangsstelle der Ner- 

ven vom Ligamentum atrio- 

ventriculare auf den Herz- 

ventrikel gerichtet sein wird. 

Wenn man das Ligam. 

atrio-ventriculare und in Ver- 

bindung mit demselben eine 


Dasselbe Herzpriiparat wie in der vor- 


hergehenden Figur. a,a - die beiden 
Ventrikelhalften : b ein Teil des hori- 
zontalen Sehnenhiiutchens ist 

schnitten und zur Seite gelegt; 
Muskelbiindel: d == muskulis-knécherne 
Klappe; e = der den linken Vorhof mit 
dem Ventrikel verbindende Kanal, dessen 


abge- 


c= 


diinne Schicht des Ventrikels, 
von dessen Basis an bis zur 
Spitze abprapariert und das so 
erhaltene Préaparat bei mitt- 
lerer Vergroésserung. unter 
einer Leitzschen Lupe be- 
trachtet. so gewinnt man ein 


Lichtung durch die (am vorliegenden 
Priiparate durchschnittene und umge- 
schlagene) Klappe (1) und die Muskel- 
biindel geéffnet und geschlossen werden 
kann; f = Verbindungskanal zwischen 

Ventrikel und Aortenbulbus. an 


Bild der Nerven mit den 
punktformig — erscheinenden 
Nervenzellen, sowie der Blut- 
gefiisse, welche vornehmlich 
der Ventrikelobertliche 

hervortreten (Tafelfigur 14). 
Am zahlreichsten sind die Nervenzellengruppen hart an der 
Insertion des Ligam. atrio-ventriculare und im oberen Teile der 
Ventrikelbasis, in geringerer Zahl tinden sich Gruppen sowie 
einzelne Nervenzellen im Verlaufe der Nerven an der Ventrikel- 
obertliche, in verschiedenem Abstande von der Basis des Ventrikels. 
Ein Gleiches sieht man bei starkerer Vergroésserung (Leitz, Syst. 6, 
Ok. 3, Tubus 1.20, d. h. auf 20 Teilstriche ausgezogen). Hierbei 
tritt ein an der Basis des Ventrikels selbst gelegenes, obertlich- 
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liches Nervennetz hervor, in welchem Gruppen von Nervenzellen 
eingeschlossen sind, sowie ausserdem noch kleine Nervenzellen- 
gruppen im Verlaufe der Nervenstimmchen, im Bereiche eines 
Drittels der Ventrikellinge, von der Ventrikelbasis an bis zur 
Herzspitze gerechnet. (Die Vorbehandlung des  beschriebenen 
Praparates des Schildkrétenherzens geschah mit Hilfe eimer 
1" oigen Osmiumsiurelésung |Tafelfig. 15]). 

In den verschiedenen Herzabteilungen des Schildkroten- 
herzens: in den Vorhéfen, dem Ligam. atrio-ventriculare und am 
Ventrikel, nimmt man Unterschiede wahr, sowohl in der Anzahi 
der Nervenzellengruppen und der Zahl der in diesen Gruppen 
liegenden Nervenzellen als auch in der Grosse und zum Teil 
auch in der Struktur der Nervenzellen selbst. 

Simtliche Nervenzellen der beschriebenen Gruppe bestehen, 
eine jede aus einer Kapsel, einem Zellinhalte und einem Nherne 
nebst Kernkérperchen. Was die grésseren Nervenzellen betriftt, 
so entsendet eine jede von ihnen Fortsiétze in Gestalt von 
Fibrillenbiindeln, welche in einiger Entfernung von ihrem Aus- 
tritte aus der Zelle zu einer starken gemeinsamen Nerventaser 
zusammentreten; die Fortsitze der genannten Nervenzellen 
schlagen in ihrem weiteren Verlaufe verschiedene Richtungen 
ein. Die kleineren Zellen besitzen eine jede je einen Fortsatz. 
Gelungene Priparate, welche man mit Hilfe der Methylenblau- 
methode als wie auch mit anderen Methoden angefertigt hat, 
lassen an den Nervenzellen erkennen: eine verschiedene Form 
und Grosse. das Beisammenliegen zweier Zellen in einer Kapsel, 
eine verschiedene Zahl der Zellfortsitze. wobei die Zellen aussen 
von Nerventasern umgeben sind.') 

Die Tafelfig. 16 stellt eme Nervenzelle aus dem Herz- 
ventrikel der Schildkréte dar: das Priaparat ist durch Behandlung 
mit einer 1° igen Osmiumsiurelésung erhalten worden (Leitz. 
Immers. 412, Ok. 3, T. = 17). Die hier abgebildete Nervenzelle 
besteht aus einer Kapsel. dem Zellinhalte. dem Kerne  nebst 
Kernkorperchen und einem Knauel von Nervenfiden, die nach 
itrem Austritte aus der Zelle einen gemeinsamen Stamm. bilden: 
letzterer erscheint von der Fortsetzung der Zellkapsel in Gestalt 
einer Scheide begleitet. 


J. Dogiel und K. Archangelsky, |. c. Taf. I, Fi 
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Wie meine triiheren Untersuchungen gezeigt haben, lassen 
die mit einer 1° oigen Osmiumsaurelésung behandelten Nerven- 
zellen erkennen, dass der gerade Zellfortsatz bei seinem Austritte 
aus der Zelle aus einer Masse feiner Nervenftibrillen besteht.') 
Meine letzterzeit an den Nervenzellen des Frosch- und sSchild- 
krétenherzens angestellten Untersuchungen zwingen mich zu der 
Annahme, dass man sich diese Nervenzellen als aus Fadenknaueln 
bestehend vorstellen muss, wobei letztere dem Kerne und Kern- 
kérperchen ihren Ursprung verdanken: die Quelle der Nerven- 
energie ist in dem Kerne zu suchen, wihrend dagegen die 
Nervenfaden nur als Leiter dieser Energie aufzutassen sind. 

Auf Grund meiner Beobachtungen am Muskel- und Nerven- 
apparate des Herzens beim Frosche und der Sehildkréte des 
Kaspischen Meeres gelange ich zu den folgenden Thesen: 

1. Die Herzmuskeln des Frosches, nimlich die Muskeln dev 
Vorhoéfe, des Ventrikels und des Aortenbulbus, bestehen aus netz- 
formig miteimander verbundenen Biindeln verschiedener Dicke. 
bis aut die feinsten Verzweigungen derselben, die samtlich aus 
quergestreiften Muskelelementen zusammengesetzt erscheinen. 

2. Die Muskeln der den Sinus bildenden Venen erscheinen 
in Gestalt von Biindeln, die verschiedenen Richtungen ver- 
laufen und ihrer Struktur nach den = glatten Muskelelementen 
beizuzihlen sind. 

Die Muskeln der Vorhéfe und des Septum stehen weder 
mit dem Ventrikel noch mit dem Aortenbulbus in einem direkten, 
etwa durch Muskelbriicken vermittelten Zusammenhange. Zwischen 
den Vorhéfen und dem Ventrikel liegt eine Zwischenzone, in welcher 
weder quergestreifte noch glatte Muskelfasern zu finden sind. 

3. Die Struktur der quergestreiften Muskeln der oben ge- 
nannten Herzabschnitte und die Art und Weise, wie die betrettenden 
Muskelbiindel und deren Verzweigungen zu dichten Netzbildungen 
zusammentreten —- dies alles lasst sich am leichtesten mit Hilfe 
verschiedener Farbungs- und Hirtungsmittel beobachten. wie 
z. B. mit einer '/2°/oigen Osmiumsaurelésung, einer '/2—2° oigen 
Pikrinsiurelésung, einer '/2°/oigen Essigsiurelosung, mit Aethy!- 
alkohol von gewisser Konzentration, sowie auch mittels vieler 
anderer Reagentien, ja sogar auch ohne Einwirkung der letzteren, 


1) J. Dogiel: Archiv fiir mikrosk, Anatomie, Bd. 14, Taf. 28, Fig. 5. 


H 
i 
he 
{ 
4 
+ 
: 
{ 
i 
+3 
|| 
S? 
7 
ii 
{ 
a 4 
4 
4 
al 
4 
4 


i 


794 J. Dogiel: 


wie z. B. an der lebenden Miickenlarve (Corethra plumicornis — 
un der man das durch quergestreifte Elemente gebildete Netz 
der das Herzrohr der Larve umflechtenden fliigelf6rmigen Muskeln 
wahrnimmt). Am geeignetsten aber ist, meinen Beobachtungen 
zufolge, eine »—1—2° oige Pikrinsaurelésung, um das dichte 
Netz quergestreifter Muskeln an dem Septum atriorum zur An- 
sicht zu bringen. Diese diinne Membran wird an beiden Seiten 
von Epithel bedeckt, zwischen dessen beiden Schichten die Nerven 
und das Muskelnetz liegen. Die glatten Muskeln der in Bestand 
des Sinus tretenden Venen lassen sich mit Hilfe verschiedener 
Methoden darstellen, unter anderem auch durch die Methylen- 
blaufirbung mit nachtraglicher Fixierung durch Ammoniumpikrat 
oder Pikrokarmin. 

t. Die im Vorhofe an der Atrio-ventrikulargrenze sich 
betindenden Muskelansiitze, sowie die der genannten Grenzlinie 
nahe anliegenden Anfangsteile der Ventrikelmuskeln zeigen wohl 
einige Ahnlichkeit miteinander, doch sind andererseits auch ge- 
wisse Ditferenzen zwischen ihnen zu bemerken. 

5. Die Muskeln des Aortenbulbus sind ringformig angeordnet 
und weisen an verschiedenen Punkten des Umkreises eine ver- 
schiedene Dicke auf: dieser Ring besteht aus Schichten, die sich 
untereinander kreuzen: diinnen Schnitten durch den Bulbus 
lisst sich die netzformige Anordnung der Muskelfasern erkennen. 

6. Nerven und Nervenzellen findet man beim Frosch an 
den in Bestand des Sinus tretenden Hohlvenen, an den Vorhdéfen, 
der Kammer und nahe dem Bulbus arteriosus, ferner — ein 
reichlich entwickeltes Nervennetz an der Bulbusobertliche. 

7. Die von Nerven begleiteten Ganglienzellen sind in den 
einzelnen Herzterritorien in grésserey oder geringerer Anzahl 
gruppiert und finden sich unter anderem auch im oberen Drittel 
des Ventrikels, von seiner Basis an, jederseits, entsprechend der 
oder jener Klappe des Froschherzens. 

8. Die Nervenzellen des Schildkrétenherzens (Emys caspica) 
haben ihren Sitz an den den Sinus bildenden Hohlvenen, an den 
Vorhéfen und am oberen Drittel des Ventrikels. Die Mehrzahl 
der genannten Gebilde trifft man an der Ubergangsstelle des 
Ligamentum atrioventriculare, dort, wo das genannte Ligament 
an die Ventrikelbasis angrenzt, gleichwie auch bei dem Ursprunge 
desselben Bandes an den Vorkammern. 
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9. Wird das Schildkrétenherz als ein nur zum Teil anangisches 
Herz betrachtet, so lasst sich das Herz des Frosches ebensowenig 
als ganz gefisslos betrachten, denn dort, wo der Aortenbulbus 
einerseits an den Vorhof, andererseits an einen Teil der Kammer 
angrenzt. findet sich eine recht betrachtliche Anzahl von Blut- 
gefiissen (‘Tafelfig. 1s). 

10. Was das Verhalten der Nerven zum Herzmuskel betrifft, 
so konnte ich mich bis jetzt nicht von der Existenz der von 
Ranvier und einigen anderen Histologen beschriebenen Neryen- 
endigungen in Gestalt von Knépfehen iiberzeugen, obschon ich 
iiber ein Priparat verfiige, welches zu Gunsten dieser Anschauung 
spricht (Tafelfig. 7). Mit grésster Sicherheit kann man sich tiber- 
zeugen, dass die Nervenfasern bald dem Verlaufe der Muskel- 
fasern parallel ziehen, bald in die Tiefe zwischen die Muskelfaser- 
hiindel eindringen, und es liesse sich sogar die Ansicht adoptieren, 
derzufolge eine einzelne Nervenfaser in ihrem Verlaute mehrere 
Muskelfasern innerviert und sie zur Kontraktion anregt. 


Erklarung der Figuren auf Tafel XLIV und XLV. 


Schnitt von einem Froschherzen: v -= Ventrikel, A —= Vorkammern, 
B -= Aortenbulbus, a Teil der Klappe, Bulbusmuskeln, ¢ = 
Bindegewebe. Leitz S. 3, Ok. 3, T. = 0. 

Netztérmige Anordnung der Muskeln in der Vorhotsscheidewand 
des Froschherzens. Behandlung mit 1° ciger Pikrinsiiurelésung. 
Leitz -*/s, = 18. 

Zwei Muskelschichten aus dem Bulbus aortae des Froschherzens 
(1 und 2). Behandlung mit 1° oiger Pikrinsiinrelisung. Leitz ° s, 
T= 20: 

Grenzlinie der Vorhéfe (A) und der angrenzenden intermediiren 
Zone (c), welche letztere die Vorhife von der Kammer (y) trennt: 
n, n = Nerven. die von den Vorhéfen zu den Bidderschen Knoten 
(B, B) hinziehen; a, a = Klappen an der Grenze der Vorkammern 
(A) und der Kammer (V). (Froschherz.) Behandlung mit 1°/oiger 
Osmiumsiiurelisung. Mittlere Lupenvergrisserung (Leitz). 
Kintrittsstelle der Nerven (N. N), gegenseitiger Faseraustausch der 
Nervenstiimmchen an der Stelle der Remakschen Ganglien (g. R.). 
Behandlung mit 1° oiger Osmiumsiurelisung. Leitz *3, T. = 16. 
Verlauf der Nerven in der Vorhofsscheidewand des Froscherzens. 
Lagerung der Ludwigschen (L.L) und der Bidderschen Ganglien (B. B), 
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letztere nahe den Herzklappen liegend: Verbindungsiiste (r) der im 
Septum verlaufenden Nervenstémmechen. Behandlung mit 1° oiger 
Osmiumsiiurelésung. Leitz * 3. T. 20. 
Ein Teil des Vorhofs (A): Zwischenzone (s\ zwischen den Vorhéfen 
A) und der Kammer (Vj, mit dem Nervenplexus (n, n), welcher 
die Bidderschen Knoten der rechten und linken Seite miteinander 
verbindet und zum Teil auf die Kammer (V) iibergeht, um schliess- 
lich in Verdickungen (e), sowie in feinste Nervenfiiserchen (n‘) ans- 
zulaufen. 1° oige Osmiumsiiurelésung. Leitz * T. 20. 
Nervengetlecht des Bulbus aortae eines Froschherzens. Behandlung 
mit Methylenblau, Fixierung mittelst Ammoniumpikrat. Leitz °/s, 
Eine Zelle aus einem Remakschen Ganglion. Behandlung mit einet 
1 °oigen Chlorgoldlisung. Leitz, Tmmers. '/12, Ok. 3. T. 17 
Nervenzelle aus dem Septum atriorum. Behandlung amit einer 
1° vigen Osmiumsiiurelésung. a Kapsel, b Zellinhalt ; 
Kern mit zwei kleinen Kernkérperchen; d == Kerne der Zellkapsel, 
1 gerader Fortsatz, 2 ein zweiter Zellfortsatz. 
Nervenzelle aus dem Septum; Behandlung mit 1° o iger Osmium- 
siiurelésung. 1 gerader Fortsatz, 2 Fibrillenplexus, 3 
Kapsel, 4 Zellinhalt, 5 Kern. Leitz * 3, T. 20. 
Zwei Nervenzellen des Septum atriorum, in ciner gemeinsamen Kapsel 
liegend. Behandlung mit einer 1° Osmiumsiiurelésung. 
a, b = zwei Zellfortsitze. In den Zellen sind je ein Kern und 
Kernkérperchen yon verschiedener Grosse sichtbar; ¢ zwischen 
den Zellfortsiitzen befindliches Geflecht von nervésem Charakter. 
Leitz, Immers. 'i2, Ok. 3, T. = 17. 
Nervenzelle aus einem Bidderschen Ganglion; Behandlung mit 
1° oiger Osmiumsiurelésung. 1 Zellinhalt: 2 Kern mit Kern- 
kérperchen; 3 = Kapsel: 4 = gerader Fortsatz:; 5 — Nervennetz. 
Leitz Immers. !/12, Ok. 3, T. = 17. 
lm Bereiche des Ligamentum atrio ventriculare und im Ventrikel 
liegende Nerven und Nervenzellengruppen (aus einem Schild- 
krétenherzen). a Fasern des Ligam. atrio ventriculare (L); 
Nervenfaserbiindel; ¢ — Nervenzellengruppen; n,n Nerven, 
= Bblutgefiisse; e Muskelbiindel des Ventrikels (V); 
Nerven: h, h = Nervenzellen des Ventrikels. Behandlung 


mit 1° oiger Osmiumsiurelésung. Mittlere Lupenvergrésserung 


(Leitzsche Lupe. 

Dasselbe Priiparat bei starker Vergriésserung (Leitz 3, T. = 20). 
V =: Ventrikel; Nt Nervenstimmcehen, Nervenzellen enthaltend ; 
ne, ne Nervenzellen aus dem oberen Drittel der Herzkammer 
‘eines Schildkriétenherzens): plexus nervorum mit Nerven- 
zellengruppen. 

Nervenzelle aus dem Ventrikel eines Schildkrétenherzens. Behandlung 
mit 1° oiger Osmiumsaurelésung. 1 Kapsel; 2 Zellinhalt 
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3 Kern: 4 = Nucleolus; 5 Nervenplexus in einen Fortsatz (6) 
iibergehend: 7 Kapselkerne. Leitz Immers. !12, Ok. 3, T. = 17. 
Nerven und glatte Muskelfasern der in den Bestand des Sinus 


tretenden Vena cava (Schildkrétenherz). Behandlung mit 1° oiger 
Osmiumsiiurelisung. n = Nerven: m — Muskeln. Leitz ° s, 
Tub. eingeschoben. 

Schnitt durch die Aussentliche des Bulbus arteriosus eines Frosch- 
herzens (Rana esculenta). B Bulbus arteriosus; ¢ Blut gefasse, 


welche an die Bulbus-Obertliche treten und sich hier verzweigen; 
diese Verzweigungen (der Art. und Vena bulbi) begeben sich zum 
Teil in das zwischen Bulbus und Vorhof liegende Bindegewehe, 
zum Teil aber durchsetzen sie das Gewebe. welches zwischen 
Bulbus und Kammerobertlache liegt. » — Pigmentzellen. 
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